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Vorwort. 



In seinem Werke „Das Eeiiuplasma^^ (Jena 1892) glaubt Herr 
August Weismann „fbrmlich" bewiesen zu haben, dass nur eine 
„evolutionistische", besser praformistische, Theorie, eine Lehre, die den 
Organismus im Keime auf die eine oder andere Art in alien seinen 
Teilen vorgebildet sein lasst, die Vererbung erklaren konne, dass da- 
gegen eine epigenetische Theorie, also eine seiche, die den Organismus 
auf einen in alien seinen Teilen gleichen Bildungsstofif zurtickfuhrt, un- 
moglich sei. Im vorliegenden Werke finden meine Leser den thatsach- 
lichen Beweis vom Gegenteil. Weismann halt die Vererbung „erwor- 
bener" Eigenschaften fur unmoglich; ich weise sie hier als mechanische 
Notwendigkeit nach. 

Gelegentlich dieser Beweise lege ich den berufsmassigen Forschern 
aller Facher, den denkenden Naturfreunden, den Arzten, Ziichtern, Mathe- 
matikern und Philosophen, sowie endlich alien Gebildeten, die sich fur 
die von mir behandelten Gegenstande interessieren, eine Gestaltungs- und 
Vererbungslehre vor, die im Laufe von zwolf langen Jahren, wahrend 
vielfach wechselnder Lebensschicksale, auf den blauen Wogen des Welt- 
meeres und den griinen Gefilden Neuseelands, in den dtisteren Ur- 
waldern Neuguineas und auf den bunten Korallenriffen der Torresstrasse, 
in den schattenlosen Parklandschaften Australiens und den saftigen 
Buchenwaldern der deutschen Heimat, auf der Jagd und beim Fischfang, 
im Museum und Tiergarten, hinter dem Mikroskop und vor dem Zucht- 
behaiter, auf Tierausstellungen und im akademischen H5rsaal allmahlich 
herangereift ist. 

Uber die vielfachen Wandlungen, die meine Anschauungen erleiden 
mussten, ehe ich meinen Lesern etwas Fertiges bieten konnte, darf ich 
gliicklicherweise schweigen. Es ist Selbstiiberschatzung, „Vorarbeit fur 
eine Theorie" durch den Druck zu verbreiten. Dagegen glaubte ich 
meinen Lesern eine leicht verstandliche und abgerundete Darstellung 
schuldig zu sein. Aus diesem Grunde habe ich das vorliegende Buch 
im Juni und JuU dieses Jahres zwei mich abwechselnd besuchenden 
Stenographen im Verlaufe von wenigen Wochen in die Feeler diktiert. 
Was die Darstellung dadurch an Frische gewonnen hat, wird, so hofife 
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ich, manche durch diese Art der Niederschrift bedingte Mangel aufwiegen. 
Mit dem ermiidenden und vou der Sache ablenkenden schriftstellerischen 
Handwerkszeiig, mit Anmerkungen , Litteraturbelegen imd alien den 
storenden Nebendingen, die von manchen Schriftstellern sonderbarerweise 
fiir das Merkmal echter Wissenschaftlichkeit gehalten werden, habe ich 
meirie Leser so vicl wie moglich verschont. Den von mir angewandten 
deutsehen Tier- und Pflanzennamen sind im Begister die wissenschaft- 
lichen Namen hinzugefiigt. 

Ich glaube nicht, dass meine Lehre an unlosbaren inneren Wider- 
spriichen leidet. Scheinbare Widerspriiche und sich vvidersprechende 
Einzelheiten der Darstelhing, die sich beseitigen lassen, aber von mir 
tibersehen sind, werden in nieineni Buche nicht fehlen. Fiir sie bitte ich 
den Leser urn Nachsicht. Sollte es sich aber herausstellen , dass meine 
Theorie unhaltbar ist, so werde ich mich keinen Augenblick bedenken, 
sie in aller Form zu widerrufen. 

Ein grosser Teil n:jeiner Ausfiihrungen rausste sich gegen die Lehren 
eines Schriftstellers richten, der, wie ein englischer Forscher, Marcus 
Hartog, sagt, wahrend eines zehnjiihrigen Feldzuges glanzende Erfolge, 
die ihn mit seltenem Ansehen umwoben haben, errungen hat. Ich habe 
den Mut gefunden, die abenteuerlichen Theorien und heillosen Widerepriiche 
dieses erfolgreichen Schriftstellers rticksichtslos blosszustellen , und bin 
iiberzeugt, dass die Wissenschaft cs mir danken wird. Dass ich dabei 
zu unbarmherzig vcrfahren ware, wird niemand zu behaupten wagen, 
welcher die den ehrlichen Gegncr kriinkende Geringschiitzung, mit der 
sich Herr Weismann fiber die schwerwiegendsten Einwande hinwegsetzt, 
an sich selbst oder an anderen erfahren hat. 

Weismann nennt seine Lehre eine „Evolutionstheorie". Da diese 
Bezeichnung, weil man in der englischen Litteratur darunter die moderne 
Entwickelungslehre verstelit, notwendigerweise zu Missverstandnissen 
fiihren muss, habe ich sie grundstitzlich vermieden. 

Es verbleibt mir noch die angenehme Aufgabe, denjenigen, welche 
beira Zustandekommen dieses Buclies behilflich waren, zu danken. Fiir 
die Umzeichnung meiner rohen Skizzen gebiihrt mein Dank zweien meiner 
Horer, denHerren Studierenden A. vonHagen und W.Schwarzhaupt. 
Meinen beiden Stenographen , den Herren Bernheim und Wilhelm, 
habe ich fiir ihre gewissenhafte Arbeit und grosse Zuverliissigkeit zu 
danken. 



Darmstadt, im Oktober 1893. 

Johann Wilhelm Haacke, 
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Gestaltung und Vererbung. 



Nulla est praeformatio ! 



.,Da nun das Keimplasma oder die Vererbungssubstanz nach all- 
gemeiner heutiger Vorstellung nicht ein Organismus ist im Sinne eincs 
mikroskopischen Urbildes, das sich nachher nur zu vergrossom hatte, urn 
als fortigcr Organismus dazustchen, da wir sogar bostimmt wisson, dass 
dcm nicbt so ist, so miissen also die gesammten Entwickclungstendcnzen 
des Eeimes in der eigentbiimlicben Zusammensetzung, gewissermaassen 
dcm Aufbau aus kleinsten Theilcben, vicUeicht aucb in cbemiscbcn 
Eigenthumlicbkeiton jenes Keimplasma gegeben sein." 

August Wktsmaxn. 1888. 
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Der Versuch einer Losung des Vererbungsproblems und aller 
anderen von ihm bertihrten Fragen, den ich in dem vorliegenden Werke 
den Biologen aHer Richtungen biete, fiUt in eine ungiinstige Zeit. Das 
Ende des neunzehnten Jahrhunderts sieht die Wissenschaft von den 
Lebewesen in einer Zerfahrenheit, wie sie noch nie zuvor bestand, und, 
das mtissen wir leider hinzufiigen, wie sie keiner anderen Wissenschaft 
eigen ist. Bezeichnend daftir ist, dass nicht einmal iiber den Namen, 
den man der Wissenschaft von den Organismen zu geben hat, Einigkeit 
herrscht. Wahrend eine Anzahl ihrer Vertreter sie mit dem Namen 
der Biologie belegt, wird von einer vielleicht ebenso grossen Anzahl 
von Biologen mit diesem Namen nur ein kleiner Zweig der Wissen- 
schaft bezelchnet. Und diese Unsicherheit iiber das, was man alles 
unter dem Begrifife der Biologie zusammenzufassen hat," ist typisch fur 
a lie Zweige unserer Wissenschaft. 

Auch daruber herrscht keine Einigkeit, welche Wertschatzung man 
den einzelnen Zweigen der Biologie angedeihen lassen soil. Man kann 
diese Zweige im allgemeinen in morphologische und physiologische 
sondern, in solche, welche die Formen der Organismen, und in die, 
welche ihre Lebensausserungen zum Gegenstande haben. AUein sowohl 
die Morphologic, wie sie heute entwickelt ist, als auch die Physiologic 
lassen grosse biologische Thatsachengebiete abseits liegen, und rechnen 
diejenigen Forscher, welche sich dieser Gebiete angenommen haben, 
kaum noch zu den ihrigen. Noch immer giebt es eine grosse Anzahl 
von Morphologen, die keine Verstandigung mit den sogenannten Syste- 
raatikem suchen, derjenigen gar nicht zu gedenken, die sich mit der 
Beobachtung des Tieres in der freien Natur beschaftigen. 

Haacke, (lestnltung iisd Vererbunj;. 1 
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Aber auch manche Systematiker sind sich keineswegs klar dartiber, 
welche Zwecke ihre Wissenschaft eigentlich verfolgt, deDn viele Ver- 
treter der Systematik suchen weder unter sich, noch mit der Morpho- 
logie und Physiologie Fiihlung zu gewinnen. Wer sich mit der Syste- 
matik der Vogel beschaftigt, braucht sich leider nicht urn die alJge- 
meinen Ergebnisse, welche die Systematik etwa der Insekten oder der 
Fische geliefert hat, zu bekiimmern. Es ist vielen Systematikern auch 
ziemlich gleichgultig, was die Morphologen in Bezug auf die von ihnen 
behandelten Tiergruppen erforscht haben. Die Biologie der Zukunft 
muss aber eine Wissenschaft werden, die sich mit gleicher Liebe um 
die Formen , wie um die Lebensverrichtungen der Organismen kiimmert, 
welche die Systematik, die Wissenschaft von dem Verhaltnisse der 
Tiere zu ihrer Umgebung, die geographische Verbreitung und die 
Palaontologie gleich hoch stellt und ihnen dieselbe Wertschatzung 
angedeihen lasst, wie der Morphologie und der Physiologie. 

Wir sind heute noch weit davon entfernt, dieses Ziel erreicht zu 
haben, und wenn wir es jemals thun sollen, so ist zunachst die Ein- 
sicht notig, dass die Zustande der Biologie von heute zerfahrene und 
unhaltbare sind. Wir miissen uns klar dariiber werden, dass wir die 
Losung aller Fragen, welche die organische Natur uns vorlegt, gleich- 
zeitig in AngriflF nehmen miissen, und dass ein lebendiger Verkehr 
zwischen alien Zweigen der Wissenschaft zu jeder Zeit unerlasslich ist. 

Wir diirfen nicht das Recht beanspruchen, den Versuch der Losung 
irgend einer biologischen Frage auf spatere Zeiten zu verschieben. 
Wenn wir das thun, so werden die Zeiten nie kommen, von welchen 
eine Klarung der heutigen verworrenen Verhaltnisse der Biologie erhofft 
wird. Jede Zeit und jeder Forscher haben die Pflicht, sich ein Gesamt- 
bild von der der Forschung zuganglichen Natur zu machen. Nur 
dadurch verdient sich die Wissenschaft ihre Existenzberechtigung; denn 
mit dem Forschen allein ist es nicht gethan. 

Der Forscher ist, sofern er nicht auf jede mtindliche oder schrift- 
liche Ausserung verzichtet, immer auch Lehrer, ob er nun etwa an 
einer Hochschule wirkt, oder dem offentlichen Leben durchaus fern 
steht, ob er die Friichte seiner Forschungsthatigkeit weiteren Kreisen 
oder nur dem engen Kreise seiner speziellen Fachgenossen zuganglich 
macht. Wer irgend eine Thatsache entdcckt hat, der hat auch die 
Pflicht, diese Thatsache der AUgemeinheit in einer solchen Form zu 
bieten, dass sie von der Wissenschaft ohne weiteres verwertet und 
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dem Lehrgebaude obne Schwierigkeit eingefiigt werden kann. Denn 
eine Thatsache, welche in unbrauchbarer Form geboten wird, ist 
nicbt nur nutzJoser, sondern erschwerender und deshalb schadlicher 
Ballast. 

Die Biologie besitzt aber noch nicht in alien ihren Vertretern 
Forscher, welche die Notwendigkeit begreifen, dass das, was sie er- 
forscht haben, sich auch ohne Umstande in den Gesamtbau der Wissen- 
schaft einschieben lassen muss. Mancher Biologe hauft Baumaterial an, 
unbektimmert darum, ob er damit Bausteine liefert, die fur das von der 
Wissenschaft aufzuftihrende Gebaude in die passende Form gebracht 
sind Oder nicht. Auf diese Weise sammelt sich nicht nur eine grosse 
Menge von Ha,ufen nicht zu einander passender Bausteine an, sondern 
um diese immerhin nicht allzu grosse FiiUe brauchbaren wissenschaft- 
lichen Materials sind noch Berge von Schutt, bestehend aus dem Ab- 
falle, der sich bei der Bearbeitung der Bausteine ergeben hat, auf- 
getiirmt. 

Durch diesen vollig unbrauchbaren und hinderlichen Schutt hat 
sich derjenige hindurchzuarbeiten, der nach Material fur ein wissen- 
schaftliches Lehrgebaude sucht; denn die Art und Weise, wie manche 
auf dem Felde der Biologie arbeitenden Forscher ihre Forschungsergeb- 
nisse der Allgemeinheit darbieten, ist nicht dazu angethan, das Suchen 
nach geeignetem Material zur Losung einer allgemeinen Frage zu er- 
leichtern. 

Unsere wissenschaftlichen Publikationen wimmeln von Nebensach- 
lichkeiten, von Prioritatsstreitigkeiten, von uberfliissigen Citaten und 
voluminosen Literaturbelegen, nicht minder auch von weitlaufigen Aus- 
einandersetzungen iiber die Technik des Untersuchungsverfahrens, so dass 
man von vomherein darauf verzichten muss, all dieses zum Teil vollig 
wertlose Material nach brauchbaren Thatsachen zu durchwiihlen, wenn 
man an der Losung irgend einer allgemeinen Frage, sei sie auch noch 
so beschrankten Umfanges, arbeitet Man muss sich gewohnlich mit 
dem begniigen, was einem selbst von alien einschlagigen Thatsachen 
gegenwartig ist, und dass das nicht allzu viel sein wird, ist von vom- 
herein klar bei der ungeheuern Ausdehnung des Gebietes biologischer 
Forschung. 

Besser wiirde es um unsere Wissenschaft stehen, wenn jeder Forscher 
sich bemiihen woUte, mit wenig Worten alles das hervorzuheben , was 
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eine von ihni veroffentlichte Arbeit an neuen Thatsachen bringt, und in 
welcher Weise die einzelnen Thatsachen fur die einzelnen Zweige der 
allgemeinen Biologie zu verwerthen sind, in welche Facher des grossen 
biologischen Magazins sie hineinpassen , welche Thatsachen nur in ein 
einziges Fach, und welche von ihnen in mehreren zugleich ihren Platz 
finden miissen; denn es wird selten eine neue biologische Thatsache geben, 
die nicht fiir eine grosse Beihe allgemeiner biologischer Forschungs- 
zweige von Bedeutung ware. AUein, wenn dies geschehen sollte, so 
miisste wenigstens iiber die allgemeinsten Gesichtspunkte der biologischen 
Wissenschaft Einigkeit herrschen; aber das ist keineswegs der Fall. Es 
giebt keine Wissenschaft, in welcher die Stellungnahrae zu den Grund- 
prinzipien so gleichgultig ware, wie in der Biologie. Ob sich etwa 
erworbene Eigenschaften vererben oder nicht, ist eine Frage, um 
welche sich der Forscher nicht zu kummern braucht, falls er nur fleis- 
sig an der Aufhaufung der von ihm gefundenen unbehauenen Bau- 
steine arbeitet. 

Keine Wissenschaft bedarf so sehr der Universalitat wie die Biologie ; 
gleichwohl giebt es keine andere Wissenschaft, in welcher Einseitigkeit 
sich so breit machte, wie in der unserigen. Und das ist nicht zu ver- 
wundem, denn bei der herrschenden Gleichgiiltigkeit gegen allgemeine 
Fragen findet oft nur derjenige noch Anerkennung, der dickleibige 
Folianten, die man nicht zu lesen braucht, mit zahlreichen schonen 
Tafeln, die man gelegentlich einmal durchblattert, verfasst Die Scheu 
vor der Beschaftigung mit allgemeinen Fragen ist deshalb wohl zu 
begreifen. 

Ebenso charakteristisch fiir unsere heutigen Zustande wie diese Angst 
vor Verallgemeinerungen ist das Verhaltnis der Theoretiker zu den 
Praktikern. Wer etwa als Ziichter thatig ist, hat meistens von der Theorie 
der Ziichtung keine Ahnung, und er braucht sie auch nicht zu haben, 
Aveil er mit seinen praktischen Erfahrungeu viel weiter koramt als mit 
der Theorie; denn so wenig wie die Praktiker auf die Theorie Riicksicht 
nehmen, haben sich die Theoretiker um das, was den Praktikern langst 
in Fleisch und Blut tibergegangen ist bekiimmert. 

Man sollte meinen, dass derjenige, welcher liber Vererbung schreibt, 
sich grilndlich mit der praktischen Tierzucht befasst haben miisste; 
allein es genugt heute leider, dass man Darwin's Werke fort und 
fort citiert. Die Vererbungstheoretiker bedenken dabei nicht, dass nur 
solche Yererbungsversuche Wert haben, die auf Grund einer bis in 
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alle Einzelheiten ausgebauten Theorie angestellt worden sind, die ge- 
macht wurden, um allgemeine Prinzipienfragen zu losen. Das aber ist 
bei den meisten Vererbungsversuchen , die bis auf Darwin's Zeiten 
und seit seinem Auftreten bis zur Gegenwart angestellt worden sind, 
nicht der Fall gewesen. So stehen wir denn vor der unabweisbaren 
Notwendigkeit, aufs neue systematische Ziichtungsversnche , die von 
ganz bestimmten Prinzipien ausgehen und nach vollig feststehenden Ge- 
sichtspunkten bin unternommen werden, anzustellen. 

Mit einer Behandlung der Frage nach deni Wesen der Vererbung 
lediglich auf Grund solcher Zuchtungsversuche ist es aber keineswegs 
gethan. Wer heute ein Buch uber Vererbung schreiben will, muss zu 
gleicher Zeit alle Fragen der Abstanimungslehre iiberhaupt in eingehen- 
der Weise behandeln. Meine Besch&ftigung mit diesen Fragen reicht zur tick 
bis in meine Schuljahre; die Vererbungslehre speziell hat mich aber erst 
seit etwa zw5lf Jahren in Anspruch genommen. Auf meiner Segelschiff- 
relse von London nach Neuseeland gelangte ich zu einer ahnlichen Ver- 
erbungstheorie, wie sie spater von Weismann aufgestellt wurde; sie 
gipfelte darin, dass das Eeimplasma auf besonderen Bahnen von den 
elterlichen Eeimdrtisen auf die der Nachkommen ubertragen wird. Ich 
unterliess es, diese Theorie zu verofFentlichen, weil mich eine, wie es 
scheint v511ig unbekannt gebliebene, Dissertation meines Freundes Otto 
Plarre daruber belehrte, dass Anschauungen, wie sie spater Weismann 
entwickelte und wie sie von mir auf meiner, Fahrt nach Neuseeland ge- 
wonnen waren, durchaus nichts Neues seien. 

Ich kann es nur als ein Gluck betrachten, dass ich es damals unter- 
lassen habe, meine Vererbungstheorie vorzeitig zu verofFentlichen; denn 
fortgesetzte Beschaftigung rait dem Gegenstande und mit den ubrigen 
Fragen der Abstammungslehre zeigte, dass die inzwischen von Weis- 
mann verofifentlichte Lehre von der „Kontinuitat des Keimplasmas^' in 
der Form, die Weismann ihr gegeben hat, und die sie auch von mir, 
wenn auch in viel geringerer Vollendung, erhalten haben wurde, unhalt- 
bar sei. Die Beobachtung lebendiger hoherer Tiere lehrte mich spater, 
dass das Leugnen der Vererbung erworbener Eigenschaften, zu welchem 
auch ich auf Grund meiner unzulanglichen Erstlingslehre geneigt war, 
gleichbedeutend sei mit einem Verzicht auf jegliches kausale Verstand- 
nis der Welt der Lebewesen. 

Ich gewann dadurch die unerschutterliche tJberzeugung , dass das 
Suchen nach einer Theorie, welche die Vererbung erworbener Eigenschaften 
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erklart, von Erfolg gekront sein miisse. Unerwarteterweiso bot sich 
aber die Losung der dadurch gestellten Aufgabe fiiiher, als ich es er- 
hofft hatte, friiher noch, als ich eingehend an den Versuch dieser Losung 
herantreten konnte. Ich war namlich vorerst darauf bedacht, eine Ver- 
erbungstheorie ohne Riicksicht auf die Vererbbarkeit erworbener Eigen- 
schaften, an welche ich noch ira Jahre 1888 zweifelte, zu finden. Aber 
als ich nach erheblichen Miihen endlich zu der in diesem Buche vor- 
zutragenden Theorie der Epigenesis gelangt war, zelgte sich, dass ich 
damit auch die Erklarung der Vererbung erworbener Eigenschaften ge- 
funden hatte. Ja, ich erkannte, dass erworbene Eigenschaften sich init 
Natumotwendigkeit vererben miissen. 

' Meine im grossen Massstabe an einem aus vielen erblichen Bassen 
bestehenden Material von uber 3000 Mausen angestellten Ziichtungsver- 
suche belehrten mich femer iiber die Bedeutung eingehender Unter- 
suchungen derjenigen Vererbungserscheinungen , die Weismann fiir 
seine Theorie der Amphimixis verwertet hat, und zeigten mir, dass die 
„Vermischung der Individuen" ganz andere Folgen hat, als die, welche 
Weismann ihr zuschreibt Wahrend der Beschafdgung mit diesen ver- 
erbungstheoretischen Fragen war ich aber auch fortgesetzt genotigt, mich 
um die Systematik, Okologie und Geographic der Tiere zu kuramem, 
und die dabei gewonnenen Ergebnisse blieben nicht ohne Bedeutung 
fiir meine Vererbungstheorie, so dass ich die letztere nunmehr als 
Skizze einer umfassenden .Entwickelungslehre, einer allgeraeinen Kei- 
mes- und Stammesgeschichte der Tiere und Pflt^nzen mitzuteilen in 
der Lage bin. 

Die hier entwickelte Theorie steht in ihren Grundziigen schon seit 
Jahren fest Obwohl sie nicht das Ergebnis fliichtiger Laune, sondern 
die Frucht langjahriger Beobachtungen und fast ununterbrochenen ein- 
gehenden Nachdenkens ist, so hatte ich doch gerne noch einige Jahre 
an ihrer Vervollkomranung gearbeitet, wenn nicht die Rucksichtnahme 
auf spezielle Arbeiten, die ich vorhabe, mich schon jetzt zu einer Ver- 
offentlichung dieser Theorie zwangen. 

AUe Einzelfragen der Tierkunde, die mich in den letzten Jahren 
beschaftigt haben und nunmehr ihrer Bearbeitung barren, erwiesen sich 
als der Behandlung unzugftnglich , wenn ich nicht vorher meine Ent- 
wickelungslehre der Oflfentlichkeit iibergeben wollte, denn meine speziellen 
Untersuchungsgebiete und die Gegenstande, mit denen sie sich beschaf- 
tigen, gliederten sich ohne mein Zuthun so innig an die allgemeine Theorie 
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an , dass ich ihre Behandlung nicht ohne Riicksichtnahme auf letztere 
unternehmen kann. Es ist sorait ein ausserer Grund, der mich schon 
jetzt zur VerofFentlichung meiner Lehre veranlassL 

Ich habe mich bemiiht, meine Lehre in moglichster Klarheit vor- 
zutragen. Urn dieses zu erreichen, habe ich sie schon seit Jahren in meinen 
akademischen Vorlesungen an der technischen Hochschule zu Darmstadt 
vor einem grosseren Kreise allgemein naturwissenschaftlich gebiideter 
Horer behandelt und ausserdem in meiner „Schopfung der Tierwelt" 
die etwa gleichzeitig mit diesem Buche voUendet voriiegen wird, als 
das Gerippe benutzt, um welches herum sich in diesem fiir einen 
grosseren Leserkreis bestimmten Werke die speziellen Thatsachen der 
Tierkunde gruppieren. Ich wollte gleichzeitig mit der kritischen Dar- 
legung meiner Lehre ihre Anwendbarkeit auf alle Zweige der Tierkunde 
darthun, und bitte diejenigen meiner Leser, welche die praktische An- 
wendung meiner Lehre kennen zu lernen wiinschen, zu meiner „Schopfung 
der Tierwelt" zu greifen. 

In diesem Werke konnte ich allerclings die in vielen Punkten neue 
Lehre nur in ihren allgemeinsten Grundzugen geben, und ich musste auch 
dabei auf eine Kritik anderer Theorien verzichten. Eine solche Eritik, 
so wenig dankbar sie sein mag, ist aber unerl&sslich. Wer ein neues 
Oebaude aufflihren will, muss den Platz, auf welchem es sich erheben 
soil, zunachst von Schutt und Gestriipp saubern. Das vorliegende Werk 
hat es also nicht allein mit der Darlegung meiner Lehre zu thun, sondern 
ebenso sehr mit einer eingehenden Eritik deijenigen Anschauungen und 
Lehren, die sich mit meinen Ansichten nicht vertragen. 

Diese Eritik sowohl, als auch meine eigene Theorie machen ein 
Eingehen auf alle allgemeinen Fragen der morphologischen Biologie 
notig und erheischen Riicksichtnahme auf alle einzelnen Zweige des 
ganzen grossen Baumes der Wissenschaft von den Lebewesen. Nicht 
minder unerlasslich erscheint mir dabei eine scharfe Gegeniiberstellung 
der zur Zeit bestehenden und aller iiberhaupt moglichen Alternativen 
iiber entwickelungsgeschichtliche Fragen. 

Weder die Forderung zulftnglicher Fragestellung, noch die aus- 
reichende Riicksichtnahme auf alle biologischen Thatsachen, noch auch die 
nach scharfer Beleuchtung der strittigen Fragen ist in alien Fallen erfiillt 
worden, wo es sich um die Losung biologischer Probleme gehandelt hat. 
Wenn ich nun auch glaube, dass ich diesen Forderungen gerecht ge- 
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worden bin, so muss ich doch anderseits mich zu einer verhaltDismassig 
grossen Unwissenheit auf den Oebieten der Botanik und Pathologie be- 
kennen. — Wo es sich um das Anfuhren von Beispielen handelt, muss 
ich mich im grossen und ganzen auf meine Spezialwissenschaft be- 
schranken. Ich glaube aber dennoch, dass mein Buch auch fiir den 
Botaniker und den Pathologen, nicht minder auch fiir den Philosophen 
und den praktischen Ziichter, kurzum fiir alle, die sich mit biologischen 
Fragen beschaftigen, von einiger Bedeutung sein wird. 



IL Das Wesen der Entwickelung. 



a. Beseitigung des Prftformismus. 

Wer die neiiesten Untersuchungen iiber das Vererbungsprobleni 
kennt, weiss, dass die Entscheidung der allgeraeinsten biogenetischeu 
Frage, die schon die Naturforscher friiherer Jahrhunderte beschaftigte, 
auch heute noch nicht endgliltig getroffen ist. Diese Entscheidung hat fest- 
zusteilen, ob die Vererbung auf Praformation oder auf Epigenesis 
beruht, ob also von den Erzeiigern auf die Nachkoramen Zeiigungsstoflfe 
iibertragen werden, die schon alle Teile des kiinftigen Lebewesens 
vorgebildet enthalten, oder ob sich die Organismen aus Keimen ent- 
wickeln, die durchweg aus homogenem, einheitlichem Baustoflf be- 
stehen und erst nach und nach auf dem Wege der Neubildung alle 
die verschiedenen Eigenschaften annehmen, durch welche sich ihre Eltem 
auszeichneten. 

Wir konnen, uni eine prazise Fragestellung zu ermoglichen, sagen, 
dass die Praformationstheorie ein polymiktes Plasma, also einen Bil- 
dungsstoff annimrat, der sich aus vielen verschiedenen Substanzen aiif- 
baut und diese in bestimmter Weise angeordnet enthalt, wahrend die 
Theorie der Epigenesis ein monotones Plasma als Bildungsstoff vor- 
aussetzt, also eine Eeimsubstanz, die aus lauter gleichen Elementen zu- 
sanimengesetzt ist. Die erste Frage, mit der sich jede Vererbungstheorie 
abzufinden hat, ist also die, ob das Keimplasma ein monotones oder ein 
polymiktes ist.*) 

Weismann, Roux, de Vries und andere gehen von eineni 
polymikten Keimplasma aus. Dreyer dagegen, der neuerdings ausge- 

*) Die Ausdriicke ,,po]yinikt^^ und ,,moDoton'^ verdonke ich Haeckel's ^^Piaokton- 
Studien". 
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dehnte TJntersuchungen tiber die Geriistbildungsmechanik, insbesondere 
der niederer Organismen angestellt hat, koramt beispielsweise bei den 
Radiolarien zu dcm Ergebnis, dass ihre Skelette sich in einem Waben- 
werk von Plasma und Vakuolenflussigkeit, dessen Konfiguration ledig- 
lich durch die Gesetze der Fliissigkeitsniechanik beherrscht und durch 
Zufalligkeiten bedingt wird, ablagern. Er stellt sich vor, dass das Plasma 
der Radiolarien von einer grossen Anzahl grosserer oder kleinerer Va- 
kuolen durchsetzt ist und dass diese bald so, bald anders angeordnet 
sein konnen, je nachdem aussere Yerhaltnisse hier in dieser, dort in 
jener Weise auf ihre Bildung eingewirkt haben. Er vergleicht das Waben- 
>verk des Badiolarienkorpers mit dem Blasensystem, das beim Ausschenken 
einer Flasche Bier in dem entleerten Teile der Flasche zuriickbleibt. An 
einem solchen kann man beobachten, dass hier und da eine Blase platzt, 
und dass sich darauf das Ganze, den Gesetzen der Fliissigkeitsmechanik 
gehorchend, neu anordnet. 

Demnach ware also der unendlich mannigfaltige Bau, welchen die 
Radiolarienskelette zeigen konnen, lediglich aus den Gesetzen der Flussig- 
keitsmechanik zu erklaren, ohne dass das Plasma der Radiolarienarten 
uberhaupt artlich unterschieden zu sein brauchte, und das Vererbungs- 
problem karae auf die Frage hinaus, ob das Kind seinen Eltern nicht 
etwa bios deshalb gleicht, weil sein formloses Plasma khnlichen ausseren 
Lebensbedingungen unterworfen ist, wie sie fur die Formbildung des 
elterlichen Plasmas bestanden haben. Wir hatten also zwischen Dreyer 
einerseits und den genannten Forschern anderseits den denkbar grossten 
Gegensatz. 

Ich glaube nicht, dass Dreyer vollkommen das Richtige getroffen 
hat, dass sich^aber die iibrigen genannten Forscher ira Irrtum befinden, 
werde ich nachweisen. Dass sich die Vererbung mehr oder minder auf 
die Seite schieben lasst, wie Dreyer es fiir moglich halt, erscheint mir 
ausgeschlossen. Ich stimme vielmehr darin den Praformisten bei, dass 
die Annahme eines aus geformten Elementen bestehenden Plasmas un- 
erlasslich, dass die Vererbung an bestimmte Trager gebunden ist Dass 
diese aber unter sich ungleich seien, wie es auch 0. Her twig, der sich 
zurTheorie der Epigenesisbekennt, annimmt, hoffeich als den Grundirrtum 
der neuesten Vererbungstheorien darthun zu konnen. Die bis in die 
minutiosesten Einzelheiten ausgebaute Praformationstheorie Weismann's 
soil uns zeigen, dass die Annahme einer erblichen Praformation verschie- 
dener Vererbungstriiger hinauslaufen muss auf die gleichzeitige Er- 
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schafifung aller Individuen einer Organisnienart , die bestimmt sind, die 
Erde zu bevolkern. 

Weisniann denkt sich das Keimplasma aufgebaut aus „Iden'^ und 
jedes Id zusanimengesetzt aus „Deterrainanten", die sich ihrerseits wieder 
aus „Biophoren" konstituieren. Jede Determinante soil sidi in bestimmter 
Weise aus Biophoren zusaramensetzen und ebenso jedes Id aus den 
Determinanten. Die Determinanten entsprechen den einzelnen Zellen 
Oder kleinen Zellgruppen des Eorpers, und das Id hat deshalb einen 
nahezu ebenso komplizierten Bau, wie der entwickelte Tier- oder 
Pflanzenorganismus. Bei der Eeimesgeschichte soil sich nun das Id in 
seine Determinanten zerlegen, wahrend sich die letzteren in ihre Bio- 
phoren auf losen. Damit dieser Zerlegungsprozess in der richtigen Reihen- 
folge vor sich geht, ist Weismann zu der Annahme gezwungen, dass 
das Id einen festgeregelten architektonischen Auf bau hat, etwa so, dass 
beispielsweise die Ide bilateral-symnietrischer Tiere gleichfalls bilateral- 
svmmetrisch sind. Weismann hat diese Annahme roit Recht als uner- 
lasslich erkannt, denn das Id wird wahrend der Eeimesentwickelung in 
seine Determinanten und Biophoren zerlegt. Die eine feste Architektonik 
des polymikten Eeimplasmas verwerfende Ansicht aber, wonach sich 
die 'bunte Schar der Biophoren, aus welchen die nachste Generation ent- 
stehen soli, erst wieder in den Eeimzellen zusammenzufinden hatte, um 
durch regelrechte architektonische Aneinanderlagerung den Organismus 
zu bilden, stosst auf die grossten Schwierigkeiten. Eine solche Hypothese 
hat die Darwin'sche Pangenesislehre so unannehmbar gemacht ; aber auch 
wenn man mit de Tries annimmt, dass „Pangene^' aller Art in samtlichen 
Zellkeimen vorhanden sind, bleibt deren regelrechte Verteilung unbe- 
greiflich, und Weismann bekampft deshalb mit vollem Recht die beziig- 
lichen Anschauungen von de Vries. Da Weismann dieses mit grossem 
Gltlck thut, so weiss ich nichts Besseres, als seine klaren und sach- 
gemassen Ausfuhrungen gegen de Vries hier folgen zu lassen. Weis- 
mann sagt von den Schlussfolgerungen des hoUandischen Botanikers: 

„Der Orundgedanke der ganzen Deduktion ist gewiss vollkommen 
richtig; als ich vor einem Jahrzehnt zuerst anfing, mich in das Problem 
der Vererbung zu vertiefen, glaubte ich noch an die Moglichkeit einer 
epigenetischen Theorie, habe sie aber auch langst als unmoglich erkannt, 
wie man im Verlauf dieses Buches sehen wird. Auch ich denke mir 
die Vererbungssubstanz aus ,Anlagen' zusammengesetzt und glaube sogar, 
diese Annahme als unvermeidlich und als eine vollig gesicherte 
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nachweisen zu konnen. Aber ich meine nicht, dass wir mit ,Pangenen' 
ausreichen zur Erklarung der Vererbungserscheinungen. de Vries lasst 
die Keimsubstanz aus einer Menge verschiedener Arten von Pangenen 
besteheD, von denen 8o viele vorhanden sein miissen, als ^Eigenschaften^ 
bei der Art vorkoramen. Diese Pangene denkt sich nun de Vries nicht 
in festem geordneten Verband, sondern frei mischbar, wie es der an- 
genommenen ,freien Mischbarkeit der Eigenschaften* entspricht. Ho he re 
Einheiten, die etwa eine bestiramte Zahl Pangene geordnet zusammen- 
hielten, bekampft er als eine tiberflussige Annahme, und darin scheint 
mir der schwache Punkt seiner Aufstellungen zu liegen. 

,Jn dem Abschnitt iiber die Beherrschung der Zelle durch die Kern- 
substanz werde ich mich dem — wie ich glaube — sehr glucklichen Ge- 
danken von de Vries anschliessen, nach welchem materielle Teilchen 
aus dem Kern austreten und in den Bau des Zellkorpers eingreifen. 
Diese Teilchen entsprecben den ,Pangenen*, sie sind die ,Eigenschafts- 
triiger' der Zelle; durch ihre Natur, durch ihre verschiedenen Arten und 
durch die Verhaltniszahl derselben wird auch nach meiner Ansicht der 
Zelle ilir spezifischer Stempel aufgedriickt. 

„Aber beruht denn der Charakter einer Art bios auf diesen primaren 
jEigenschaften' der Zellen? Giebt es nicht ,Eigenschaften' sehr verschiede- 
ner Ordnung? priraare, sekundare u. s. w.? Die , Pangene* sind prim are 
Eigenschaftstrager, ihre blosse Anwesenheit in der Vererbungssubstanz 
sagt noch gar nichts oder doch sehr wenig iiber den Charakter einer 
Art aus. Wenn z. B. in der Eizelle einer Pflanze ,Chlorophyll-Pangene' 
enthalten sind, so konnen wir daraus keinen weiteren Schluss auf ihre 
Artcharaktere machen, als dass sie irgend welche griine Zellen besitzen 
wird; wo dieselben liegen, welche Telle der Pflanze grun, welche etwa 
,piuiaschiert' sein werden, ob griine, ob weisse oder anderswie gefarbte Blii- 
ten an ihr entstehen werden, lasst sich daraus nicht entnehmen. Erst 
wenn wir in der Keimsubstanz Gruppen von Pangenen entdeckten, von 
welchen die einen fiir Blatter, die anderen fur Bliiten bestimmt waren, 
konnten wir sagen, ob die letzteren griin oder anderswie ausfallen 
werden. 

„De Vries erwahnt einmal die Zebrastreifung. Wie soil ein 
Charakter wie dieser vererbbar sein, wenn im Keim bios verschiedene 
Arten von Pangenen lose nebeneinander liegen, ohne zu festen und als 
solche vererbbaren Gruppen verbunden zu sein? Zebrapangene 
kann es nicht geben, weil die Zebrastreifung keine Zellen-Eigenschaft 
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ist; es kann vielleicht kurz gesagt ,schwarze' oder ,weisse' Pangene 
geben, deren Anwesenheit die schwarze oder weisse Farbung einer Zelle 
bedingen. Aber die Zebrastreifung beruht nicht aiif Entwickelung von 
Schwarz und Weiss innerhaib einer Zelle, sondern auf der regel- 
massigen Abwechselung von Tausenden streifenweise angeordneten 
schwarzen oder weissen Zellen. 

„De Vries bezieht sich auch einmal auf die zuweilen durch Rlick- 
schlag auf eine weit zurUckliegende Stammform entstehende langstenge- 
lige Abart der alpinen Primula acaulis. Auch bier kann der Charakter 
der Langstengeligkeit nicht auf ,LangstengeI-Pangenen' beruhen, denn 
die Langstengeligkeit ist keine intracellulare Eigenschaft. Ebensowenig 
die spezifische Form Ser Blatter u. s. w. Der gesagte Rand eines Blattes 
kann nicht auf der Anwesenheit von ,Sage-Pangenen' beruhen, sondern 
er beruht auf eigentiimlicher Anordnung der Zellen des Blattrandes. 
Ebenso verhalt es sich fast bei alien Charakteren, die wir als 
sichtbare ,Eigenschaften' der Art, Gattung, Familie u. s. w. 
bezeichnen, so bei der Grosse, Struktur, Befilzung, Gestalt eines Blattes, 
den charakteristischen und oft so durchaus konstanten Farbenflecken auf 
Blumenblattern (Orchideen) u. s. w. AUe diese ,Eigenschaften' kommen 
nur durch das ordnungsmassige Zusammenwirken vieler Zellen zu stande. 
Oder denke man an ,Eigenschaften^ des Menschen, an seine Schadel-, 
seine Nasenform u. s. w. Alle diese so charakteristischen ,Eigenschaften^ 
konnen nicht einfach nur auf der blossen Anwesenheit der Pangene 
im Keim beruhen, welche die Hunderte und Tausende verschiedener 
Zellen bilden soUen, die die betreffende ,Eigenschaft^ zusammensetzen, 
sondern sie miissen auf einer festen und von Generation auf 
Generation iibertragbaren Gruppenbildung der ,Pangene' oder 
irgend welcher andern primarer Elemente des Keimes beruhen. 

„Das Charakteristische der Art kann nicht bios auf Anzahl und 
Verhaltnis der Pangene im Keim beruhen. Es liessen sich ganz wohl 
zwei recht verschieden gebaute Arten denken, deren Pangen-Material des 
Keimes nach Art und Zahl gleich ware; der Unterschied wiirde dann 
lediglich in einer Gruppenbildung von Pangenen im Keim liegen. 
Allerdings fiihrt de Vries ,die sjstematische DifiFerenz auf den Besitz 
verschiedener Arten von Pangenen* zuriick und meint ,die Anzahl 
der gleichartigen Pangene in zwei Species sei das wirklichc Maass ihrer 
Verwandtschaft', allein dieser Ausspruch scheint mir nicht ganz zu stimmen 
rait der Grundanschauung, von welcher ausgegangen wird, und nach 
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welcher ,der Charakter jeder einzelnen Art aus zahlreichen erblichen 
Eigenschaften zusammengesetzt ist, von deneii weitaus die meisten 
bei fast unzahligen anderen Arten wiederkehren'. Wird docli 
ausdrucklich hervorgehoben, dass die grosse Anzahl verschiedener Pangene, 
vvelche ,zum Aufbau einer einzelnen Arf schon gehort, doch nicht zii 
einer ganz unfassbaren Menge verschiedener Pangene in der gesamten 
Organismenwelt fiihrt, weil zum Aufbau dieser ,eine im Verhaltnis zur 
Artenzahl geringe Anzahl von einheitlichen erblichen Eigenschaften aus- 
reicht Jede Art erscheint uns als ein ausserst kompliziertes Bild, die 
ganze Organismenwelt aber als das Ergebnis unzahliger verschiedener 
Kombinationen und Perrautationen von relativ wenigen Faktoren'. 

„Der hier so klar und bestimmt ausgesprochene Gedanke des Auf- 
baues zahlloser Arten aus verschiedenen Zusammenstellungen relativ 
weniger Pangene zeigt, dass auch vom de Vries'schen Standpunkt aus 
nicht das den Keim zusammensetzende Material an Pangenen in erster 
Linie das Bestinimende fiir den Charakter der Art sein kann, sondern 
in viel hoherem Grade die Anordnung desselben, oder wie ich es 
spater bezeichnen werde: die Architektur des Keimplasma's. 

„Wohl spricht auch deVriesan verschiedenen Stellen von ,Gruppen' 
von Pangenen, aber er streift den Gedanken nur und verweist seine 
Ausfiiiirung auf die noch zu erwartenden weiteren Aufschliisse iiber den 
Mechanismus der Kernteilung. So wichtig aber ohne alien Zweifel die 
von de Vries vertretene Grundanschauung einer Zusammensetzung der 
Keimsubstanz aus primaren Anlagen ist, so tauscht sie doch leicht iiber 
die Tragweite ihres Erklarungsvermogens; ohne die Annahme einer 
Bildung vieler, einander umfassenden Ordnungen von Gruppen solcher 
primarer Anlagen kommt man nicht zur Erklarung auch nur der ein- 
fachsten Ontogenese, geschweige denn der verwickelten Erscheinungen 
des Riickschlags und der amphigonen Vererbung uberhaupt. Die Dar- 
win 'sche Pangenesis leistet hier noch raelir als die de Vries 'sche 
Abanderung dei*selben, insofern sie doch wenigstens mit Zellen- Anlagen 
operiert, wiihrend die blosse Anwesenheit einer bestimmten Pangen-Ge- 
sellschaft im Keim nicht einmal Sicherheit dafur gewahrt, dass die gleichen 
Zelien hekn Kinde zu stande kommen, wie sie beim Elter vorhaiwien 
waren; denn der Charakter der einzelnen Zelle wird durch eine bestiramte 
Auswahl von Pangenen bestimmt. Wenn freilich angenommen wird, 
dass die erforderlichen Pangene iiberall da beisammen liegen und zur 
Verfiigung stehen, wo man sie zur Erklarung einer Vererbungserscheinung 
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braucht, dann ist die Erklarung nicht mehr schwer, aber mir scheint, 
dass es eben gerade darauf ankarae, zu zeigen, wieso die Beschaffenheit 
des Eeimes es bedingen kann, dass die recbten Anlagen immer am rechten 
Ort sein mdssen. 

„De Vries spricht, wie gesagt, gelegentlich von Pangen-Gruppen, 
auf der andem Seite aber verwahrt er sich gegen jede ,hohere Einheiten' 
im Keim als tiberfliissig. Ich kann diesen Widerspruch nur daraiis ver- 
steheD, dass er die ,EigeDSchaften^ fiir selbstandig uad vollig frei misch- 
bar halt, somit eines Keim-Mechanismus bedarf, der ihre Trennung in 
beliebiger Weise gestattet. Verhielte sich dies wirklich so, waren die 
Anlagen nicht im Keim schon zu festen Gruppen verbunden, wie konnten 
jemals komplizierte, aus vielen verschiedenartigen Zellen in bestimmter 
Anordnung zusammengesetzte Charaktere, z. B. ein Augenfleck auf einer 
bestiramten Feder eines Togels, zum festen Artcharakter geworden sein? 
Ich bin der Ansicht, dass die Selbstandigkeit und freie Mischbarkeit der 
Eigenschaften eine Tauschung ist, hervorgerufen durch die amphigone 
Foitpflanzung. Der Abschnitt iiber amphigone Vererbung, Riickschlag u. s. w. 
wird zeigen, wie ich mir das Zustandekommen dieses Scheins einer freien 
Mischbarkeit der vereinzelten Eigenschaften vorstelle. 

„Es wird im Verlauf dieses Buches noch vielfach hervortreteu , in 
wie vielen und gerade den wichtigsten Punkten ich mit dem hollandischen 
Botaniker auf dem gieichen Boden stehe, ich glaube aber allerdings, dass 
seine ,Pangene' oder ahnliche kleinste Lebensteilchen all ein zum Aufbau 
einer Vererbungstheorie noch nicht geniigen, dass noch einiges hinzugefugt 
werden muss, um die Erscheinungen im Prinzip wenigstens begreifbar 
zu machen." 

So weit Weismann. Ich habe diese Ausfuhrungen gegen 
de Vries, denen ich natiirlich nur insofern beistimme, als ich fiir den 
Bestand einer prSformistischen Vererbungstheorie die Annahme eines bunt 
zusammengesetzten, aber einer bestimmten Architektur folgenden Keim- 
plasma's fur unerlasslich halte, hier unverkiirzt hergesetzt, um nunraehr auf 
Grund dieser unwiderlegbaren Einwande zu zeigen, dass Weismann's 
Determinantenlehre ebenfalls unmoglich ist, wenn man nicht ihre Kon- 
sequenzen Ziehen und aus dem Lager der Wissenschaft in das des theo- 
logischen Dogmatismus ubergehen will. 

Weismann gelangt zu der Folgerung, dass in jeder Keimzelle 
nicht bios ein Id vorhanden ist, sondern deren viele. Ein Teil von 
diesen wird wahrend der Keimesgeschichte in Determinanten zerlegt und 
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in Biophoren aufgelost, ein anderer Teil dagegen bleibt nihig liegen 
und aiis ihm entstehen die Individuen der folgenden Oenerationen. Da 
aber die Ide allmahlich aufgebraucht werden miissten, folgert Weismann 
weiter, dass sich die nicht zur Auflosung in Determinanten und Biophoren 
gelangenden Ide durch Teilung fortpflanzen und sich dadurch fort und 
fort vermehren, so dass immer Reserve-Ide fiir kiinftige Oenerationen vor- 
handen sind. Leider aber kommt die Vermehrung der Ide durch Teilung 
auf dasselbe hinaus, wie fortgesetzte Neuschopfung, denn bei der Teilung 
muss das Id notwendigerweise zu Grunde gehen. 

Wir konnten, um die Teilung zu verstehen, zunachst annehmen, dass 
die einzelnen Determinanten des Ides durch Vermehrung ihrer Biophoren 
wachsen. Wenn das der Fall ware, so miissten die Ide sich auch bei ihrer 
Vermehrung in ihre einzelnen Biophoren auflosen; wie diese sich aber 
wieder in der durch die Korperarchitektonik der betreffenden Organis- 
menart geforderten Weise zusammenfinden sollten, ist, wie Weismann 
durch seine Ausfiihrungen gegen de Vries selbst gezeigt hat, nicht ein- 
zusehen; aus Unordnung kann keine Ordnung entstehen. Weismann 
ist denn auch iiberhaupt nicht auf die Frage, auf welche Art und Weise 
die Ide es fertig bringen, sich durch Teilung zu vermehren, eingegangen. 

Die soeben angestellten Betrachtungen zwingen iins also dazu, die 
Annahme, dass die Ide sich durch das Wachstum ihrer einzelnen De- 
terminanten vermehren, zu verwerfen. Da bleibt denn weiter nichts als 
die andere tibrig, dass sich ein Teil des Ides ohne vorherige Vergrosserung 
seiner Determinanten abspaltet und da$s sich beide TeilstUcke wieder 
zu einem Ganzen vervollstandigen. Macht man aber diese Annahme, so 
versteht man nicht, wie das Id, das ja dann durch Wachstum nicht 
verandert ist, dazu kommen soil, sich voUig willkiirlich in zwei oder 
mehrere Stiicke zu spalten. Eine solche Spaltung kommt einem Deus 
ex machina gleich. Wir konnen deshalb anstatt ihrer ebenso gut eine 
Neuschopfung des Ids durch Gott annehmen. Gesetzt aber auch, die 
Zerkliiftung des Ids ware irgendwie auf mechanische Weise verstandlich 
zu machen, so miissten wir doch daran verzweifeln, die Vervollstandi- 
gung des zerbrockelten Ids zu einem Ganzen zu begreifen, denn ein Id 
ist kein Kristall, sondern besteht aus einer grossen Anzahl von Teilen, 
die im hohen Grade voneinander abweichen und sich uach WeismannV 
Annahme unabhangig voneinander verandern konnen. 

Wie sollte nun der Bruchteil eines Ids dazu kommen, sich wieder 
in regelrechter Weise zu erganzen? Man miisste doch annehmen, dass 
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die an der Bruchflache liegenden Determinanten, beziehungsweise die sie 
zusammensetzenden Biophoren aus der umgebenden Nahrsubstanz durch 
Assimilation neue Biophoren und Determinanten bilden. Allein dadurch 
wurden nur solche Lebenstrager undBestimmungsstdckeentstehen konnen, 
wie sie zuf&IIigerweise an der Bruchflache liegen, und das Id miisste 
sich deshalb in einer Weise erganzen, die nun und nimmermehr zu der- 
jenigen Vervollstandigungfiihren konnte, welche von dem architektonischen 
Aufbau des Korpers verlangt wird. Das konnte nur dann der Fall sein, 
wenn die neu assimilierten Biophoren sich je nachihrer Lage un- 
gleich ausbildeten. Damit aber ware die Preformation in ihr 
Gegenteil, namlich inEpigenesis verwandelt, und wenn wir 
fiir die Vermehrung der Ide durch Teilung eine epigenetische Theorie 
annehmen miissen, so wird sich uns auch fur die Erklarung der Ver- 
erbung iiberhaupt eine solche als die einzig zulassige aufdrangen. Yer- 
werfen wir aber eine epigenetische Erklarung, so bleibt die Vermehrung 
der Ide durch Teilung ein unlosbares Batsel, und es bleibt dann weiter 
nichts tibrig, als dafiir entweder immer neue Schopfungsakte Oottes an- 
zunehmen, oder die Keime samtlicher zukiinftiger Vertreter einer Or- 
ganismenart in den ersten von Gott erschaflfenen Individuen dieser Art 
eingeschachtelt sein zu lassen. 

Dass aber die Annahme sich fortwahrend wiederholender Neu- 
schopfungsakte wenig Befriedigendes fiir sich hat, haben schon die alten 
Praformationstheoretiker gewusst. Sie liessen deshalb die Keime der 
spateren Generationen in die jeweilig lebenden Vertreter der Tier- und 
Pflanzenarten eingeschachtelt sein und sagten, dass bei der Erschaffung 
der Stammeltem der Tier- und Pflanzenarten auch gleichzeitig Keime 
fiir alle folgenden Generationen erschaflfen worden waren. Wenn unsere 
neuen Praformationstheoretiker sich nicht zu der Annahme, dass bei jedem 
Zeugungsakte eine Neuschopfung durch Gott stattfindet, bequemen wollen, 
was natiirlich nur mit einem Verzicht auf die wissenschaftliche ErklS.rung 
der Vererbung geschehen konnte, so bleibt ihnen nichts weiter iibrig, 
als zu der alten Einschachtelungstheorie zuriickzukehren. 

Jede Annahme persQnlicher Schopfungsakte ist aber unwissenschaft- 
lich, well sie sich vermisst, die Grenzen des Naturerkennens zu iiber- 
schreiten. 

Wir sind also zu dem Ergebnis gelangt, dass die Vererbung nicht 
an ein polymiktes Plasma gebunden sein kann. Weismann hat uns 
gezeigt, dass die vielfach verschiedenen Vererbungstrager, die der Pra- 
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formismas annehmen muss, nicht ungeordnet darcheinander gemischt 
sein konnen. Sind sie aber, wie Weismann annimmt und an- 
nehmen muss, architek ton isch geordnet, so konnen die „Ide", welche sie 
bilden, sich nur auf dem Wege der Epigenesis vermehren. 
Die Epigenesis, deren Unmoglichkeit Weismann „formlich" nachgewiesen 
zu haben wahnt, erscheint, von Weismann allerdings unbemerkt, wieder 
wohlgeraut auf der „Keimbahn", um dafiir zu sorgen, dass es Weis- 
m an n's Iden nicht an Nachkommen fehlt. Wei s m an n 's Determinanten- 
lehre ist ein schones Spielzeug, dessen Uhrwerk mit grosser Umsicht und 
Exaktheit ausgefeilt worden ist; aber ein Perpetuum mobile hat auch 
Weismann nicht fertig gebracht. Das Schicksal aller eingebildeten Er- 
finder des Perpetuum mobile hat auch ihn ereilt; sein Perpetuum continuum 
zerreisst, sobald sich die einen Ide in Determinanten und Biophoren 
aufgelost und die anderen durch den unbesonnenen Versuch, sich zu ver- 
mehren, unfreiwilligen Selbstmord begangen haben. „Sterblicher" und 
weniger „kontinuierlich" als W^eismann's „Keimplasma" diirfte nicht 
leicht irgend ein anderes Ding im Himmel oder auf Erden sein. 

Der Praformismus ist damit endgiiltig beseitigt. Wir konnten ihn 
also ruhig seinem Verfall tiberlassen, zumal man nach Goethe's Rat nicht 
mit dem Irrtum streiten, sondern ihn nur andeuten soil. Aber der 
Weismannismus hat schon zu viel Verwiistungen auf den Gefilden der 
Biologic angerichtet, als dass wir ihn unseziert begraben diirften. Wir 
haben uns also wenigstens mit dieser grossten Leistung praformistischer 
Treibhauskultur noch welter zu befassen. 



b. las Wesen der organischen Pormbildimg. 

Wer zur Entscheidung der Frage gelangen will, ob eine Vererbungs- 
lehre auf Praformismus oder Epigenesis zu begriinden ist, der muss 
eine richtige Anschauung iiber das Wesen der organischen Form 
zu gewinnen suchen. Das Wesen der Form lasst sich aber nur da- 
durch rich tig beurteilen, dass man Formenreihen aufzustellen sucht, 
ihre Glieder untereinander vergleicht und die Unterschiede hervorhebt, 
die gleichwertige Formen von ungleichwertigen trennen. Da die Pra- 
formationstheorie darauf hinauslauft, alles, was wir am Organismus 
beobachten, als gleich gut angepasst darzuthun, so konnen wir erstens 
fragen, was denn den Unterschied zwischen hoheren und niederen 
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Tieren, der uns so unverkennbar entgegentritt, bedinge, ob hohere Tiere 
besser angepasst sind als niedere oder ob die Entwickelangshohe nicbt 
durch die Voilkommenheit der Anpassung bedingt wird. Wir miissen ferner 
fragen, ob die Anpassung entarteter Tiere, also etwa der Parasiten, eine 
Vervollkommnung bedeute, oder ob wir auch bei jenen zwischen 
Entwickelungshohe einerseits und AnpassungsvoUkommenheit anderseits 
zii unterscbeiden haben. Daran wird sich die weitere Frage schliessen, ob 
die Variabilitat nur nach einer Richtung oder nach alien Richtungen bin 
arbeitet^ nnd ob die einzelnen Telle eines Individuums in Abhangigkeit 
voneinander variieren oder nicht, ob sie also durch Korrelation beherrscht 
werden, oder ob ibnen Autonomie zukommt Bei dieser Frage werden 
Avir zwischen wahrer und falscher Korrelation zu unterscbeiden haben, 
denn von Korrelation sprechen auch die Praforraationstheoretiker. Es 
fragt sich aber, ob das, was sie unter Korrelation verstehen, wirklich 
solche ist; denn die Annahme echter Korrelation bedingt eine Verwer- 
fung jeglicher praformistischer Anschauungen. 

1. Eplmorphisiims und Paramorphismas. 

Der orthodoxe Darwinismus, welcher zur Zeit iramer noch Zoologie 
und Botanik beherrscht und namentlich von Weismann auf die Spitze 
getrieben worden ist, hat die Sucht gezeitigt, in jeder einzelnen Einrich- 
tung der Tiere und Pflanzen eine zweckmassige Anpassung zu erblicken. 
Eine solche Anschauung vertrfigt sich freilich gut mit der Praforma- 
tionstheorie, die eine Autonomie der im Keimplasma durch distinkte 
Keimpartien vorgebildeten Organe annimmt Weismann lasst, wie wir 
gesehen haben, das Id, das einem tieriscben oder pflanzlicben Art- 
vertreter entsprechen wiirde, zusammengesetzt sein aus Determinanten, 
und er lasst diese letzteren aus selbstandig variierenden Biophoren 
bestehen. Es herrscht also nach Weismann 's Anschauung voile Auto- 
nomie der einzelnen Organe im Korper, denn diese konnen natiirlich 
nur dann selbstandig variieren, wenn jedes fiir sich im Keime vor- 
gebildet ist. Es fragt sich nur, ob die einzelnen Organe eines tieriscben 
oder pflanzlicben Individuums auch wirklich selbstandig variieren, wie 
Weismann stillschweigend voraussetzt. Wenn alle Einrichtungen eines 
Organismus sich unabhangig voneinander verandern konnen, wenn sie 
demnach alle in zweckmassiger Weise aneinander und an die Aussen- 
welt angepasst sind, dann kann von einer Unterscheidung verschiedener 
Entwickelungshohen nicht die Rede sein, denn die Naturztichtung wiirde 
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dann dafiir sorgen, dass alle Tier- und Pflanzen-Arten in alien ihren 
Eigenschaften so vollstandig ihren Lebensbedingungen angepasst sind, 
dass sie alle auf gleieher Entwickelungshohe stehen; es fragt sieh aber, 
ob das thatsachlich der Fall ist Wir haben also dariiber zu entschei- 
den, ob sich unabhangig von zweekmassigen Einrichtungen hohere und 
niedere Entwickelungsstufen unterscheiden lassen, oder ob das nicht 
angeht, und ob alle Einrichtungen der Organismen gleich voUkommen 
den Lebensbedingungen angepasst sind oder nicht 

Die Thatsache, dass hier wie dort eine Abstufung stattfindet, die 
hohere und niedere Entwickelungsstufen, voUkommenere und unvoll- 
kommenere oder gar fehlende Anpassung unterscheiden lasst, konnten wir 
als Epimorphismus bezeichnen. Mit dem Namen Paramorphismus 
wtirde dagegen ein Verhalten der organischen Natur zu benennen sein, 
wonach Entwickelungshohe und Anpassungsvollkommenheit als gleich- 
bedeutend zu betrachten sind und ein Unterschied zwischen voUkomme- 
nen und unvollkommenen Einrichtungen nicht besteht 

Wir bekennen uns zur Epigenesis und haben demgemass zunachst 
den Nachweis zu fiihren, dass es unabhangig von jeglicher Anpassung 
an bestimmte aussere Verhaltnisse eine Abstufung der organischen 
Formen nach ihrer Entwickelungshohe giebt. 

Dabei werden wir zweckmassigerweise zunachst diejenigen tierischen 
Individualitaten untereinander vergleichen , die bei den moisten viel- 
zelligen Tieren die Art reprlisentieren ; das sind die tierischen Personen. 
An die Vergleichung der Personen hat sich dann eine solche der Organe, 
aus welchen die Personen zusammengesetzt sind, und die der Stocke, 
die aus mehreren Personen bestehen, anzuschliessen. 

Der Epimorphismus der Tierpersonen in Bezug auf ihre 
Entwickelungshohe, die nichts mit der Anpassungsvollkommenheit 
zu thun hat, ist unverkennbar fiir alle diejenigen, die nicht durch ein- 
seitige Vererbungs- und Umbildungstheorieen an einer unbefangenen 
Wtirdigung der Naturerscheinungen gehindert werden. Vergleichen wir 
zunachst die erwachsenen Personen der gegenwartig lebenden Tiere 
miteinander, stellen wir also ein System der Entwickelungsabstufungen 
innerhalb zusammengehoriger Gruppen auf, so zeigt es sich schon bei 
Vergleichung der Grosse, dass diese unabhangig ist von besonderen 
Anpassungen. In alien Tiergruppen ohne Ausnahme lauft neben der 
Abstufung der Entwickelungshohe auch eine solche der Grosse einher; 
das ist unzweifelhaft ftir denjenigen, der die Vergleiche in richtiger Weise 
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vomimmt, d. h. solche Entwickelungsreihen aufstellt, die einigermaassen 
wenigsteDS der Vorfahrenreihe der betreffenden Tiere entsprechen. Man 
darf nicht etwa einen Kolkraben und einen Strauss miteinander ver- 
gleichen und dann sagen : der Strauss, der ja doch auf viel tieferer Ent- 
Tvickelungsstufe steht als der Kolkrabe, widerlege durch seine Korper- 
grosse den Satz, dass Korpergrosse und Entwickelungshohe gleichbe- 
deutend sind. Man muss vielmehr einen Kolkraben mit den tibrigen 
Arten der Gattung Corvus und diese mit den iibrigen Gattungen der 
Corviden vergleichen und von bier aus den Vergleich tiber andere Sing- 
vogelgruppen ausdehnen. Es ergiebt sich dann, dass mit zunehmender 
Korpergrosse bei den Vorfahren der Raben auch eine Erhohung der Ent- 
wickelungsstufe einherging, und dasselbe sehen wir iiberall in der Tier- 
welt, wo wir die Vergleiche in richtiger Weise anstellen. Vergleichen 
wir etwa die Menschenaffen mit den Hundsaffen, so finden wir, dass sie 
im Durchschnitt weit grosser sind als diese; wir sehen ferner, dass die 
letzteren in ihrer durchschnittlichen Korpergrosse hoch iiber den auf 
tieferer Entwickelungsstufe stehenden Breitnasen stehen, dass diese ihrer- 
seits wieder viel grosser sind als die kleinen KrallenafTen, und dass wir 
unter den HalbaSen die kleinsten Vertreter der Vierhander antreffen. 
In ahnlicher Weise nimmt die durchschnittliche Korpergrosse in alien 
iibrigen Tierabteilungen mit zunehmender Entwickelungshohe gleichfalls 
zu. Es ist iiberflussig, dafur noch weitere Beispiele anzuftihren, denn 
jeder, der seine Augen nicht verschliessen muss, um dem Anblick ihm 
unangenehmer Dinge zu entgehen, wird leicht die Thatsache feststellen 
konnen, dass das Gesetz zunehmender Korpergrosse das gesamte Tierreich 
beherrscht, und ich glaube, dass auch die Botaniker zu ahnlichen Schlussen 
in Bezug auf die Pflanzen gelangen werden. 

Dass aber die Korpergrosse gleichbedeutend ist mit Anpassungsvoll- 
kommenheit, lasst sich nicht behaupten. Viele Riesentiere der Vorwelt 
mussten deshalb zu Grunde gehen, weil ihre Korperdimensionen zu ge- 
waitige waren. Wenn allein Anpassungszweckmassigkeit die Entwickelung 
der organischen Welt beherrschte, so ware nicht einzusehen, weshalb es 
uberhaupt Organismen von so ungleicher Korpergrosse giebt, wie wir sie 
thatsachlich antreffen. Wenn, wie We is man n will, Korperplasma und 
Keimplasma nichts miteinander zu thun haben, wenn das Korperplasma 
nur da ist, um die Ernahrung des Keimplasma's zu besorgen, wenn also 
etwa der ge waitige Walfisch nur die Bedeutung hat, seine Keimzellen 
in der Welt herumzutragen, wie es doch nach Wei smann 'sehen An- 
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schauuDgen nicht aoders sein kann, so sieht man Dicht wohl ein, weshalb 
die Natur solcher Biesentiere bedurft hat, um eine geringe Anzahl winziger 
mikroskopischer Objekte im Meere spazieren zu fiihren. Die vielgenihmte 
Sparsamkeit der Natur erscheint hierbei in sonderbarem Ldchte, and das 
vergotterte Selektionsprinzip scheint doch manchmal recht unbrauchbare 
Dinge gezeitigt zu haben. Wenn thatsachlicli alle einzelnen Einrichtungen 
der Tiere und Pflanzen zweckmassige Anpassungen bedeuten, wenn, wie 
Weismann will, an den Walfischen geradezu alles angepasst ist, so kann 
man nur staunen iiber die Miihe, welche es machen muss, etlicbe win- 
zige Keirazelien des Walfisches im Meere fortzubewegen. 

Wenn zweckmassige Anpassung allein die Welt beherrschte und alle 
einzelnen Teile des Organismus aufs genaueste ihren Aufgaben ent- 
spr^hen, wenn die Natur unbarmherzig jede unzweckmassige Einrichtung 
zerstorte, so diirfte die Korpergrosse der Organismen niemals die Grenze 
iiberschritten haben, die durch die Grosse der Keimzellen bedingt wird. 
Eine Schopfung mehrzeliiger Organismen und eine Trennung von Keim- 
zellen und Korperzellen k5nnte niemals stattgefunden haben; denn da 
es sich nach den Anschauungen Weismann's und seiner Anhanger, 
welche die Natur lediglich durch ein auf die Spitze getriebenes Selektions- 
prinzip beherrscht sein iassen, um nichts weiter handeln kann, als dass 
die Tier- und Pflanzenarten thunlichst vor dem Aussterben beschtitzt 
werden, da es ferner lediglich Zellen mit Keimplasma sind, welche die 
Fortpflanzung besorgen, so sind alle.anderen Zellen uberflussig und mtissten 
deshalb nach orthodoxer darwinistischer Anschauung vom Ubel sein. 
Die Organismenschopfung hatte nie iiber die Bildung etwa von Bakterien 
hinauskommen diirfen, und diese zeigen ja auch, dass sie voUkommen 
befahigt sind, ihre Art zu erhalten, wahrend grosse Tiere, wie Walfisch 
und Elefant, sich nur ausserst langsam fortpflanzen. Die Abstufung der 
Grossenverhaltnisse im Tier- und Pflanzenreich spricht also durchaus 
dagegen, dass alle einzelnen Einrichtungen des Tier- und Pflanzenkorpers 
besonderen Anpassungen ihre Entstehung verdanken. Die Grossenver- 
haltnisse der Organismen zwingen uns zu der Annahme eines Epimor- 
phismus, einer Abstufung in Bezug auf die Entwickelungshohe, welch' 
letztere nichts mit Anpassungsvollkommenheit zu thun hat. 

Das Gleiche lehren uns die geometrischen Grundformen der 
Tiere und Pflanzen. Man kann ohne alle Bedenken behaupten, dass 
aus Tieren, deren Grundformen durch gleiche Achsen bedingt werden, sich 
solche zu entwickeln trachten, bei welchen die Achsen ungleich sind, 
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bei welchen die allseitige Symmetrie mehr und mehr abzunehmen bestrebt 
ist. Das lehren eine grosse Reihe von Tiergruppen. Die Grundforraen 
der Medusen nehmen ihren Ausgang von einer regelmassigen Pyramide, 
einer geraden Pyramide, die durch gleiclie Kreuzachsen bedingt wird. 
Solche Formen gehen in die mit zwei ungleichen Kreuzachsen, deren 
Orundflache ein zweischneidiges oder amphithektes Yieleck, in den meisten 
Fallen ein Rhombus ist, tiber. Bei diesen Formen sind die gleichwertigen 
Korperstiicke einander paarweise symmetrisch-gleich und kongruent Durch 
weitere Abnahme der ursprtinglich allseitigen Symmetrie entstehen zwei- 
seitig-symmetrische Formen, die nur noch aus spiegelbildlich gleichen, 
aber nicht mehr aus kongmenten H&lften zusammcngesetzt sind. End- 
lich giebt es bei den Medusen auch unsymmetrische Formen, die zwar 
aus zwei kongruenten, aber aus unsymmetrischen Halften zusammen- 
gesetzten gleichwertigen Korperstiicken bestehen; solche Formen sind die 
Velellen. Wir sehen nun, dass die Abnahme der Symmetrie eine Zu- 
nahme der Organisationsh5he bedeutet, denn das zeigt sich unverkennbar 
bei Yergleichung der sonstigen Organisations verh&ltnisse der Medusen, 
die sich durch ungleiche Orundformen unterscheiden. Es geht aber aus 
einer solchen Yergleichung aufs deutlichste hervor, dass die Grundform 
bei den Medusen nichts zu thun hat mit der AnpassungsvoUkommenheit. 
Eine quadratpyramidenformige Med use ist ebenso gut zu leben befahigt 
wie eine, deren Grundform einer rhombischen Pyramide entspricht. 

Eine ahnliche Grundformenreihe wie bei den Medusen k5nnen wir 
bei den Korallen aufstellen. Die Aktinien und ihre Yerwandten haben 
zwei Symmetrieebenen; die Edwardsien stehen in der Mitte zwischen 
den Aktinien und den Oktokorallen, welch' letztere nur noch eine einzige 
Symmetrieebene besitzen. Ahnliches finden wir bei den Seeigeln. Die 
Entwickelung der Grundform hat ihren Ausgang genommen von Arten 
mit regelmassig fiinfeeitiger Pyramidenform, wie wir sie bei den altesten 
Seeigeln finden. Es bildet sich aber nach und nach anstatt der fiinf 
Symmetrieebenen eine einzige heraus, so dass wir schliesslich bei aus- 
gesprochen bilateral-symmetrischen Formen anlangen. In alien Gruppen 
der echten Mollusken herrscht das Streben, aus symmetrischen Tieren 
unsymmetrische zu machen, und ahnliches lasst sich fiir andere Tier- 
gruppen behaupten. Asymmetrie ist das Ziel der Grundformenent- 
wickelung, allseitige Symmetrie bildet ihren Ausgangspunkt. Dass die 
Grundformenverh^ltnisse in alien Tiergruppen zweckmassige Anpassungen 
an eigenartige Existenzbedingungen bedeuten, wird nur derjenige zu be- 
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baupten wagen, der durch unzul&ngliche VererbuDgslehren zu einer sol- 
chen BehauptuDg gezwuDgen ist. Es ist zwar sicher, dass die symmetrische 
Korperform beim Vogel und beim Fisch eine recht zweckmassige ist, 
allein was hat die leichte ADdeutusg einer Asymmetrie bei den Kteno- 
phoren oder Kammquallen mit dem Wohl und Wehe dieser Tiere zu 
thun? Weshalb soUten sich Medusen mit einem Tentakel wohler be- 
finden, als solehe mit vieren? Weshalb sollten sie weniger leieht deni 
Untergange preisgegeben sein ? Man kann sogar behaupten, dass solehe 
Medusen recht unzweckmassig gebaut sind. Es lasst sich also die Ab- 
stufung der Grundformen, die uns in vielen Tiergruppen so unver- 
kennbar entgegentritt, In keiner Weise mit derajenigen Ntitzlichkeitsprinzip 
in Einklang bringen, das in jeder Einrichtung eine besondere Leistung 
der Naturziichtung erblickt, und was in dieser Beziehung von den Tieren 
gilt, gilt auch von den Pflanzen, denn regelmassige Bliiten werden so 
gut befruchtet wie unregelmassige. Die Grundformenverhaltnisse der 
Organismen lassen einen Epimorphismus erkennen, der nichts mit An- 
passungsvoUkommenheit zu thun hat, sondem sich lediglich auf die £nt- 
wickelungsh()he bezieht 

Nichts mit dem Niitzlichkeitsprinzip zu thun hat auch die a 11m ah - 
liche Verminderung homologer Organe, die bei den Tieren im 
Laufe der Stammesgeschichte stattgefunden hat. Auch durch Yergleichung 
der Anzahl homologer Organe in einer Organismenreihe erkennen wir 
aufs unzweideutigste einen Epimorphismus. So vermindert sich die 
Anzahl der Zehen bei den Saugetieren stetig innerhalb fast aller Ab- 
stammungsreihen. Die Anzahl der Wirbel wird in fast alien Reihen der 
Wirbeltiere fortwfi,hrend vermindert, so dass beispielsweise der Schwanz 
der Saugetiere immer kiirzer wird und endlich schwindet Ahnliches 
lehren die Gliedertiere, z. B. die Krebse. Die Zahl ihrer Folgestiicke 
Oder Metameren nimmt ab und die ihrer Gliedmaassen wird reduziert 
Man wird vielleicht versucht sein, hierin eine zweckm^sige Einrichtung 
zu erblicken, weil eine geringere Anzahl von Organen eine bessere An- 
passung im einzelnen zulasse. Allein die Asseln und andere niedere 
Krebse erfreuen sich ebenso gut ihres Daseins wie die Krabben, und die 
Tausendfiisse existieren ebenso gut wie die Insekten. Unter den letzteren 
befinden sich die mit vier Fliigeln ebenso wohl wie die zweiflugehgen. 
Der Mensch, der doch allgemein als das hochstentwickelte SHugetier 
betrachtet wird, hat noch an Hand und Ftissen die fiinf Zehen seiner 
ftltesten Vorfahren im Stamrae der Saugetiere, und eben deswegen 
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ist er befahigt, Kanstwerke auszufiihren , wie sie kein anderes Tier an- 
zufertigen vermag. YeryoUkommnung der Anpassung geht also keines- 
vfegs Hand in Hand mit der Reduktion gleichwertiger Organe. Was 
hat mit der Anpassungsvolikommenheit etwa die Verkiirzung des Schwanzes 
bei den Saagetieren zu thun? Wir gelangen durch diese Betrachtungen 
zu dem Satze, dass die Reduktion homoioger Organe im Laufe der 
stammesgeschichtlichen Entwickelung einen Epimorphismus bedeutet, der 
uaabhangig ist von zweckmassiger Anpassung im einzelnen. 

Ein S.hnlicher Epimorphismus ergiebt sich in Bezug auf die relativen 
Grossenverhaltnisse der einzelnen Gliedmaassen innerhalb einer 
Tiergruppe. Bei den Saugetieren nimmt im grossen und ganzen die An- 
zahl der Beine stetig ab, die der Arme ebenso stetig zu, und ich werde 
demnachst zeigen, dass dieser Epimorphismus nichts zu thun hat mit 
der Anpassung, dass sich die Anpassung der Organe im einzelnen viel 
mehr nach dieser Abstufung der Entwickelungshohe zu richten hat. Ftir 
die Zeichnung der Tiere ist der Epimorphismus der EntwickelungshQhe 
durch Eimer festgestellt worden. Dieser verdienstvoUe, aber leider viel- 
fach verkannte Naturforscher hat gezeigt, dass die Verteilung der Far- 
ben bei den Tieren nach festen Gesetzen erfolgt. Bei den Saugetieren geht 
Fleckenzeichnung aus Langsstreifung und die Querstreifung aus Flecken- 
zeichnung hervor, und wenn sich damit auch die Zeichnung der Schmetter- 
linge und Vogel vielleicht nicht vergleichen lasst, so zeigt sich doch 
uberall ein unverkennbarer Epimorphismus. Bei den Yogeln besteht 
dieser darin, dass buntgezeichnete Tiere Einfarbigkeit anstreben. Man 
braucht, um dieses sofort zu sehen, nur die Raben mit ihren tiefer stehenden 
Verwandten, den Paradiesvogeln, zu vergleichen, oder die kleinen iiberaus 
bunten Papageien Australiens neben die Eakadus und Aras zu stellen. 
Sowohl unter den Kakadus als auch unter den Aras sind die hochstent- 
wickelten Formen, also einerseits der Arara-Eakadu, anderseits der 
Hyacinth -Ara, durch Einfarbigkeit ausgezeichnet Der Epimorphismus 
der Entwickelungshohe zeigt sich in der That nirgends so gut, wie 
an der Zeichnung der Tiere, mogen nun die Gesetze, welche Eimer 
aufgestellt hat, das Richtige getroffen haben oder anderen Platz machen 
miissen. Dass die Entwickelung der Zeichnung durch strenge Gesetz- 
massigkeit beherrscht wird^ lasst sich nicht in Abrede stellen, und diese 
Gesetzmassigkeit bedeutet keineswegs eine Anpassung an aussere Ver- 
haltnisse, sondern bringt lediglich einen Epimorphismus der Entwickelungs- 
hohe zum Ausdruck. 
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Der Epimorphismus der Organ e lasst sich schwieriger feststellen, 
als deqenige ganzer Personen, soweit wenigstens die Entwickelungshohe 
der Organe betroffen wird ; indessen zeigt sich doch aucb bei ihnen viel- 
fach eine unverkennbare Abstufung der letzteren. Als Beispiel fiihre 
ich das Hirschgeweih an, dessen Entwickelung mit kleinen, kurzen, 
bleistiftdicken Stangen begonnen und zu dein stattlichen Eopfschmuck 
des Wapiti und dem gewaltigen Oeweih des Riesenhirsches gefiihrt hat 
Die Anzahl der Sprosse nimmt stetig in gesetzmassiger Weise zu, und 
die Sprosse zeigen das Bestreben, miteinander zu versehmelzen und 
Schaufeln zu biiden. Man braucht nur Abbiidungen von Hirschen mit- 
einander zu vergleichen, um sich von diesem Epimorphismus der Ent- 
wickelungshohe eines Organes zu iiberzeugen, und wer lebende Hirsche 
beobachtet hat, der kann sich der Einsicht nicht verschliessen, dass grosse 
Hirschgeweihe doch recht unzweckmassig sind; verdankt doch vielleicht 
der Riesenhirsch dem gewaltigen Oeweih seinen Untergang. Ahnliches 
wie fiir das Geweih der Hirsche gilt fur die Hornerformen der Antilopen 
und anderer Wiederkauer. Bei den BufFeln hat die Entwickelung der 
Hornerform ihren Ausgang genommen von graden, spitzen Hornern, wie 
wir sie noch bei der Anoa von Celebes finden. Den Hornern der Anoa 
gleichen die der jiingeren Biiffelkalber ; sie biegen sich dann spater auf 
die Seite und biiden endlich die gewaltigen Homplatten auf dem Schadel 
des EaSerbiiffels. Dass dessen Oehorn aber zweckmassiger ware, als 
das der Anoa, lasst sich nicht behaupten; im Gegenteil erscheint das 
letztere viel mehr geeignet zu erfolgreicher Bekampfung von Gegnern, 
als das des Biiffels. Ein ahnlicher Epimorphismus lasst sich fiir die 
Hornerform der Onus und aller anderen Antilopen feststellen; sie hat 
nichts zu thun mit zweckmassiger Anpassung. So ergiebt sich auch bei 
Organen ein Epimorphismus der Entwickelungshohe, fiir welcbe jeder 
Belege zu finden wissen wird. 

Dasselbe gilt fiir den Epimorphismus der Stocke; auch dieser ist 
unverkennbar, zumal bei den Pflanzen; aber auch fiir die Tiere hat er 
Oiiltigkeit. Solches lehren beispielsweise die Grundformen der Stocke bei 
den Korallen. Wir finden hier eine ahnliche tfbergangsreihe von viel- 
seitig- zu zweiseitig-symmetrischen Stocken, wie bei den Personen der 
Eorallen; wir brauchen nur die Grundformen der Pennatuliden unter- 
einander zu vergleichen. Mit zweckmassiger Anpassung haben diese nichts 
zu thun ; ebensowenig lasst sich das letztere von der zunehmenden £in- 
heitlichkeit der Stocke bei den Siphonopboren behaupten; diese zeigen 
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das unverkennbare Bestreben, ihren schwimnienden Polypenstock einheit- 
licher zu gestalten, so dass er mehr und mehr einer einzelnen Person 
ahnlich wird. 

Nach alledem kommen wir zu dera Ergebnis, dass die Entwickelungs- 
hohe der Tiere eine ganz unzweideutige Abstufung zeigt, dass ein un- 
verkennbarer Epimoiphismus sie beherrscht. In Bezug auf diese Ent- 
wickelungshohe, die nichts mit zweckmassigen Einrichtungen im einzelnen 
zu thun hat, sind die Tiere durchaus ungleichwertig. Seben wir nunmehr 
zu, ob sich auch fur die mehr oder minder weitgehende Anpassung 
ahnliches ergiebt oder nicht! 

Die Hohe der Anpassung ist nicht an die der Entwickelung ge- 
bunden, und vielleicht konnten deshalb alle Tiere gleich gut angepasst 
sein, obwohl sie nicht auf gleicher Entwickeiunghohe stehen. Das ist 
aber nicht der Fall; es giebt sicher Tiere, die besser angepasst sind 
als andere. Die Wanderratte hatte niemals die Hausratte verdrangen 
konnen, wenn diese ihrem Wohngebiete gut angepasst gewesen ware. 
Obwohl die Wanderratte aus einem anderen Gebiete zu uns nach 
Europa kam, hat sie dennoch die Hausratte in verhaltnismassig kurzer 
Zeit bis auf wenige Reste verdrangt. Das hatte nicht moglich sein konnen, 
wenn die Organe der Tiere unabhangig voneinander variieren, wenn 
also fur jedes Organ zu jeder Zeit die Moglichkeit gegeben ist, sich 
neuen Anforderungen entsprechend umziichten zu lassen. Wir finden 
aber, dass die Organe ungleich gut angepasst sind, dass ein und dasselbe 
Tier gut und schlecht angepasste Organe besitzt. Das konnte nicht der 
Fall sein, wenn jedes fur sich variierte, wenn also praformistische Ver- 
erbungstheorien das Rechte getroffen batten. Epigenetische setzen Wechsel- 
wirkung, Korrelation voraus, und wo Korrelation herrscht, sind die Organe 
voneinander abhangig und konnen sich deshalb nicht in beliebiger 
Weise an die Aussenwelt anpassen. Neben dem Epimorphismus der 
Entwickelungshohe finden wir also auch einen Epimorphismus der An- 
passungsvoUkommenheit. 

Dieses Gesetz bleibt auch in Geltung, wenn wir nicht nur die heutige 
Tierwelt ins Auge fassen, sondern die Faunen der verschiedenen Erd- 
perioden miteinander vergleichen. Neben einem unzweideutigen geo- 
logischen Epimorphismus, der sich in der Entwickelung aller Tiergruppen 
dadurch ausspricht, dass hohere Formen auf niedere folgen, finden wir 
ebenso unzweideutig, dass die Anpassungsvollkommenheit unabhangig 
von geologischer Stufenfolge ist. Wir finden schon in den altesten Erd- 
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schichten Tiere, die in hochgradiger Weise ihren Lebensbedingungen 
aDgepasst gewesen sein miissen. Eine Praformationstheorie vermag den 
geologischen Epimorphismus der Entwickelungsbohe nicht zu erklaren, 
denn da sie alle Tiere als gleich gut angepasst betrachten muss, so 
mtisste es moglich gewesen sein, dass die Entwickelung einer Tiergruppe 
bald nach vorwarts und bald nach riickwarts erfolgte. Warum sich die 
Tiere unaufhorlich in einer Richtung welter gebildet haben, ist nacb 
praformistischer Ansicht nicht einzusehen. Es hatte, wie bereits Nageli 
aasgefiihrt hat, ein unsicheres Hin- und Herschwanken geben miissen, 
denn die Lebensbedingungen haben vielfach gewechselt und sind keines- 
wegs nach einer Richtung bin vertodert worden. Vogel batten sich 
wieder zu Reptilien umbilden miissen, wenn die Entwickelung allein von 
Zweckmassigkeitsriicksichten in Bezug auf Einzelheiten beherrscht wird. 
Aus hoheren Saugetieren batten wieder niedere werden miissen, kurz ein 
Epimorphismus hatte nicht eintreten konnen. Bel Praformation, bei 
Autonomie der einzelnen Vererbungstrager des Keimplasma's , ist Vor- 
warts- und Riickwartsentwickelung moglich. Der Epimorphismus lasst 
sich mit ihr nicht vereinigen. 

Dasselbe gilt von dem geographischen Epimorphismus, der noch 
wenig Beach tung gefunden hat, aber berufen ist, ein entscheidendes 
Wort in entwickelungsgeschichtlichen Fragen zu sprechen. Die Ver- 
breitungsgebiete der Saugetiere sind in unverkennbarer Weise abgestuft. 
Australien, Madagaskar, Afrika und der Norden der alten Welt zeigen 
einen geographischen Epimorphismus, wie er schoner nicht gedacht 
werden kann. Australien beherbergt Beuteltiere und Ursauger, Mada- 
gaskar niedere Yierhander, die Halbaffen, und tiefstehende Raubtiere 
und Insektenfresser, Afrika eine Reihe boherer Tierformen, wie sie in 
Madagaskar noch fehlen, und aus der ISaugetiergeschichte des Nordens 
der ostlichen Erdhalbkugel geht bervor, dass bier die hochsten Formen 
gelebt haben miissen, zu welchen es die Saugetiere uberhaupt gebracht 
haben. Ist doch auch dieses Gebiet die Heimat der hochstentwickelten 
Menschenrassen. Ich kann bei diesem geographischen Epimorphismus 
der Saugetiere bier nicht langer verweilen und verweise denjenigen, 
der Weiteres dariiber nachzulesen wiinscht, auf meine „Sch6pfung der 
Tierwelt". Ich will nur noch darauf hinweisen, dass auch fiir die 
Vogel ein ahnlicher faunistischer Epimorphismus gilt. In ausserst auf- 
falliger Weise zeigen das die Hiihnervogel. Ihre tiefststehenden Formen, 
die Kiwis und Moas, finden wir in Neuseeland; etwas hoher stehen die 
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Wallnister, australische Huhnervogel, und die merkwiirdigen Hiihner 
Slidamerikas, und je mehr wir uns nach dem Norden bin bewegen, desto 
hobere Formen erbalten wir; die bocbststebenden sind die Waldbtibner 
des Nordens. Von den Specbten muss dasselbe gesagt werden; bocb 
entwickelte Specbte finden wir im Norden, tiefstebende im Siiden, und 
ieb glaube in meiner „Scbopfung der Tierwelt" den Nacbweis gefiibrt 
zu baben, dass die Entwickelungsbobe abbangig ist von der Ausdeb- 
nung des Wobngebietes, vorausgesetzt dass sicb sonst alles andere gleicb- 
bleibt. In Bezug auf die verscbiedenen Faunengebiete der Erde baben 
wir also von einem Epimorpbismus der Entwickelung zu sprecben. 

Dagegen ist ein Paramorpbismus der Entwickelungsbobe ebenso 
unverkennbar, wenn wir die Tiere eines einzelnen Wobngebietes unter- 
einander vergleicben, soweit solcbes durcb die Verbreitungsmoglicb- 
keiten der verscbiedenen Tiergruppen , die ja sebr verscbieden sind , er- 
laubt wird. Ein Land, das von tiefstebenden Saugetieren bewobnt wird, 
beberbergt aucb tiefstebende Vogel; wir braucben nur an das austra- 
liscbe Faunenreicb zu erinnem, wo wir neben Beuteltieren und Ur- 
saugern Emus und Easuare, Grossfussbiibner, ?!iwis und andere tief- 
stebende Vogelformen finden* Abnlicbes gilt fiir Siidamerika. 6eo- 
grapbiscber Epimorpbismus der gesamten Tiergebiete muss ja durcb 
geograpbiscben Paramorpbismus in Bezug auf die Bewobner eines ein- 
zelnen Gebietes bedingt sein. Wenn man sicb naber mit tiergeogra- 
pbiscben Fragen bescbaftigen wollte, wozu leider nur geringe Aussicbt 
vorbanden ist, wiirde man diesen Satz tiberall bestatigt finden, sobald 
bei den Vergleicbungen die notige Umsicbt beobacbtet wird. 

Wie der geograpbiscbe Epimorpbismus bei Annabme von Prafor- 
mismus zu erklaren ist, vermag icb nicbt einzuseben, denn Praformis- 
mus setzt gleicbe AnpassungsvoUkommenbeit voraus; fiir ibn ist 
AnpassungsvoUkommenbeit gleicbbedeutend mit Entwickelungsbobe; dann 
aber konnte es keine faunistiscben Abstufungen geben. 

Vergleicben wir die einzelnen Lander der Erde miteinander in Be- 
zug auf die AnpassungsvoUkommenbeit der von ibnen bewobnten 
Tiere, so finden wir iiberall gute und scblechte Anpassungen. Wabrend 
die Tiere stidlicber Lander aUerdings baufig in bobem Grade einseitig 
angepasst sind, sind die des Nordens durcbweg vielseitiger, aber in 
jedem Falle ebenso gut angepasst wie jene. Die Faunen der Erde 
zeigen, dass in Bezug auf AnpassungsvoUkommenbeit sicb ein Paramor- 
pbismus fiir die Gesamtbeit der Faunengebiete feststellen lasst Der 
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Praformismus wird das Nebeneinanderbestehen dieses Paramorphismus 
und jenes Epimorphismus schwerlich erklaren konnen, denn nach ihm 
ist Entwickelungshohe und Anpassangsvollkommenheit gleichbedeutend. 
Dem geographiscben Epimorpbismus und Paramorphismus der Eut- 
wickelungsbohe und Anpassungsvollkommenheit wird also nur eine epi- 
genetische Theorie gerecht, weil diese Korrelation zur Voraussetzung bat, 
Korreiation der einzelnen Zellen des Korpers und nicbt minder aucb 
Abhangigkeit der Bewohner eines Landes von dessen Eigentumlichkeiten. 
Jene Korrelation muss bedingen, dass unter tibrigens gleicben Umstan- 
den die Entwickelungshohe von der Geschicbte, die Anpas- 
sung im einzelnen von der Beschaffenheit eines Landes ab- 
hangt, wie wir spater klar seben werden. 

Zu einem ahnlichen Ergebnis gelangen wir, wenn wir die Ent- 
wickelungsgeschichte des Individuums in Bezug auf die hier 
vorliegenden Fragen zu Rate Ziehen. Sie lehrt uns, dass die Anpassung 
der einzelnen Organe auf gleicher ontogenetischer Stufe ungleich weit 
gediehen ist^ dass also hier Epimorphismus herrscht, und ferner, dass die 
Anpassung des einzelnen Organes auf seinen verschiedenen ontogeneti- 
schen Stufen ungleich vollkommen ist, was wiederum Epimorphismus 
bedingt. Die Entwickelungshohe ist auf verschiedenen ontogenetischen 
Stufen ungleich fur die einzelnen Organe, und die EntwickelungshShe 
der einzelnen Organe verglichen untereinander ist ungleich auf einer 
und derselben Stufe; aber die ontogenetische Entwickelungshohe des 
gesamten Korpers nimmt bei Tieren, die nicbt infolge von Para- 
sitismus oder ahnlicher einseitiger Lebensweise verkiimmert sind, im 
grossen und ganzen zu. 

Wie erklart die Praformationstheorie diese Thatsachen? Nach ihr 
sind die kleinsten Teile des Korpers autonom; es diirfte deshalb einen 
Epimorphismus, wie ihn die Ontogenie aufweist, nicbt geben. Alle Teile 
des Korpers miissten auf jeder ontogenetischen Stufe gleich gut angepasst 
sein, denn sonst hatte das Zweckmassigkeitsprinzip eingreifen und die 
weniger oder zu gut angepassten Teile beseitigen miissen. Augen und 
Ohren des Menschen diirften sich erst kurz vor dem Gebrauch aus bis 
dahin schlummernden Biophoren entwickeln. Aber die einzelnen Teile 
des Organismus entwickeln sich, weil Epigenesis die organische Welt 
beherrscht, in Abhangigkeit voneinander. Epigenesis bedeutet Kor- 
relation und diese lasst keinen ontogenetischen Paramorphismus der 
Anpassungsvollkommenheit auf gleicher Entwickelungsstufe zu, denn 
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in einem Oesamtsystem haben sich die einzelnen Telle nacheinander 
zu richten, und jedes kann sich nicht auf beliebige Weise seiner Um- 
gebung anpassen. Wenn die Praformationstheorie die ungleiche An- 
passung der Organe wahrend der Keimesentwickelung erkiaren will, so 
muss sie notwendigerweise eine Einschachteliing der Organkeime, also 
der Determinanten ineinander vornehraen. Weismann niramt ja auch an, 
dass Biopboren, Determinanten und Ide so lange latent bleiben, bis ihre 
Zeit gekommen ist. Dieses Latentbleiben lasst sich aber auf keine an- 
dere Weise erkiaren, als dass man die betrefifenden Gebilde eingeschach- 
telt sein lasst in diejenigen, die ihnen in der Entwickelung vorausgehen, 
denn andernfalls konnten sie nicht in unthatiger Ruhe veiharren, da die 
Entwickelung doch auch nach Weismann's allerdings inkonsequenter 
Ansicht von Mechanismus und Chemisraus beherrscht wird, da also jeder- 
zeit eine Wechselwirkung der nebeneinander liegenden Stofife nicht nur 
moglich ist, sondern iiberhaupt nicht ausbleiben kann. Der Praforrais- 
mus muss notwendigerweise die Einschachtelungstheorie auch nach 
dieser Seite hin ausdehnen. 



2. Orthogenesis and Amphlgenesls. 

Im allgemeinen hat die Entwickelung der Organismen nach oben 
hin stattgefunden, d. h. es haben sich die hoheren Entwickelungsstufen 
aus den niedrigeren hervorgebildet. In vielen Fallen ist jedoch das Um- 
gekehrte geschehen ; manche Tiere, beispielsweise die Parasiten und viele 
Haustiere, sind degenerirt, und dasselbe gilt von vielen Organen auch 
bei hochentwickelten Tieren. 

Vor allem sind die Parasiten geeignet, das Wesen der Weis- 
mann 'schen Praformationslehre zu beleuchten; sie muss diese Tiere als 
ebenso hoch entwickelt ansehen, wie etwa einen Elefanten oder den 
Menschen, denn nach Weismann ist alles nur angepasst, nach ihm 
existiert nichts, das nicht zweckmassig ware. Fiir Weismann's Prafor- 
misraus giebt es nur AnpassungsvoUkommenheit. 

Wir werden spater Gelegenheit haben zu sehen, auf welche Weise 
sich die Theorie der Epigenesis mit der Abstufung der Tierwelt ihrer 
Entwickelungshohe nach und mit der Degeneration der Organe und ganzer 
Tiere abfindet, und wie die Praformationstheorie die Entartung zu er- 
kiaren sucht. Im Anschluss an unsere bisherigen Betrachtungen haben 
wir aber zunachst zu fragen, ob die Variabilitat eine allseitige ist, oder 
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ob sie nur Dach vorgeschriebener Richtung bin erfolgt, ob wir Amphi- 
genesis oder OrthogeDesis feststellen konnen. 

Betrachten vfir zunachst ein einzelnes Organ, etwa das Auge, so 
seben wir, dass dieses sicb aus einem einfachen Pigmentbecher, der eine 
Linse erhalt, nach und nach zu jenem hochentwickelten Sinneswerkzeug 
entwickeit, wie wir es etwa bei den Raubvogein antreffen. Ein Hin und 
Her in seiner Entwickelung hat es innerhalb einer zusammenhangenden 
Abstammungslinie nicht gegeben, iind wenn es yerkttmmert, bildet sich 
ein Teil mit oder nach dem anderen zuriick; ist es geschwunden, so 
kann es nie wiederkehren. Es kann vielleicht an seine SteUe ein neues 
Organ, etwa ein Taster treten, wie er sich bei den Caecilien findet, aber 
ein einmal verschwundenes Organ kommt in der friiheren Form nie 
wieder zum Vorschein. Das gilt ftir sarntliche Organe der Tiere und 
Pflanzen ; ihre Entwickelung ist, abgesehen von einigen Fallen pl5tzlichen 
Jluckschlags , die wir spater erortern werden, eine orthogenetische. 

Genau dasselbe muss iiber den Gesamtkorper der Tiere und 
Pflanzen ausgesagt werden. Innerhalb jeder Abstammungslinie ist die 
Entwickelung immer nur nach einer Richtung hin vor sich gegangen, 
iiberall hat Orthogenesis stattgefunden. Die Saugetiere sind vielleicht 
von Amphibien abzuleiten, diese von tiefstehenden Fischen, wie die letz- 
teren von schadellosen Wirbeltieren ; aber nie und nirgends ist ein Sauge- 
tier wieder zum Amphibium, ein Amphibium wieder zum Fisch geworden. 
Das Pferd konnen wir in ununterbrochener Stufenfolge von funfisehigen 
Vorfahren ableiten. Aber wenn auch gelegentlich durch Riickschlag die 
Anzahl seiner Zehen wieder verdoppelt wird, so ist es doch v611ig aus- 
geschlossen, dass aus den heutigen wild lebenden Pferden dermaleinst 
wieder fiinfzehige Tiere werden. 

Wie will die Praformationslehre diese Thatsachen erklaren, die That- 
sache, dass die Entwickelung unter alien Umst&nden stets nach einer 
Richtung hin erfolgt, und dass ein einmal geschehener Schritt niemals 
wieder rtickgangig gemacht worden ist, dass es also keine Amphigenesis 
giebt Im Laufe der wechselvoUen Geschichte unseres Planeten musste 
eine derartige Riickentwickelung doch oft genug vorteilhaft gewesen sein, 
namentlich dann, wenn die Verhaitnisse wieder denen ahnlich wurden, 
die ehedem geherrscht batten. Man kann sich sehr wohl vorstellen, dass 
es fur flugunfahige Laufvogel unter Umstanden von grossem Vorteil 
gewesen sein musste, wieder zu fliegenden Vogeln zu werden. Solches 
oder ahnliches ist niemals geschehen. Und doch hatte es leicht eintreten 
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mtissen, wenn die Praformationstheorie mit ihrer Annahme autonomor 
VererbungstrSger Recht hat 

Diese von Weismann sogenannten Biophoren haben ja doch die 
Fahigkeit, sich nach alien Richtungen hin umzubilden; sie miissen fiir 
jeden Schritt vorwarts auch einen entsprechenden Schritt riickwarts thun 
konnen. Wenn sie das nicht fertig bringen, dann sind sie eben nicht 
autonom. Wenn sie aber gesehehene Schritte ungeschehen zu machen 
vermogen, so hatte oft genug eine Riickzuchtung stattfinden mussen. 
Die.PallU)ntologie zeigt aber, dass solches auch nicht in einem einzigen 
Falle geschehen ist Gewiss, die Parasiten sind degeneriert, aber auch 
sie haben sich stets in gerader Richtung umgebildet Die Vorfahren 
der unfbrmigen Sackkrebse waren keine Tiere, die den letzteren irgend- 
wie ahnelten. 

Folgen wir aber der Epigenesislehre, so begreifen wir, dass sich die 
Tiere wohl oder iibel in einer Richtung weiterentwickeln mussen, denn 
die Theorie der Epigenesis nimmt ein monotones Eeimplasma, also 
Abhangigkeit jeder Zelle des Korpers von dem gesamten Keim- 
plasma an, und dieses lasst nur Entwickelung nach einer Richtung hin 
zu. Yerandert sich das Keimplasma durch irgend welche Einfliisse, so 
verandern sich samtliche Organe des Korpers. Wirken weiterhin 
dieselben oder andere Umbildungsursachen auf das veranderte Keim- 
plasma ein, so treffen sie ein anderes Plasma als zuvor, und dasselbe 
geschieht, wenn neue Einfliisse von aussen wieder und wieder Veran- 
derungeu im Plasma hervorbringen. AUe Umbildungsursachen arbeiten 
jedesmal mit einem anderen Plasma und eine Rtickentwickelung kann 
deshalb nicht stattfinden. 

Preilich bleibt dabei noch unerklart, warum die Hohe der Organi- 
sation allmahlich zunimmt Diese Zunahme der Organisationshohe werden 
wir spater ursachlich zu begriinden haben. Jedenfalls ist die Praforma- 
tionstheorie mit der unumstosslichen Thatsache der Entwickelung nach 
einer Richtung hin v511ig unvereinbar, well sie nur durch die Annahme 
autonomer Biophoren bestehen kann. 

Der Satz, dass die Entwickelung nach einer Richtung hin stattfindet, 
gilt aber nur ftir die durch Abstammung in auf- und absteigender Linie 
verbundenen Glieder einer Entwickelungsreihe , nur fur die gerade Vor- 
fahren- und Nachkommenlinie jedes tierischen Individuums. Von einem 
Punkte aus, wo sich eine Abstammungslinie in zwei oder mehrere Aste 
spaltet, kann die Entwickelung nach mehreren Seiten hin stattfinden; 

Haacke, Oeataltung und VererbuDg. 3 



34 n. Das Wesen der Entwickelung. 

aber auch dann, wenn sich eine Abstammungslinie gegabelt hat, laufen 
ihre Zweige oft annahernd parallel. So sehen wir beispielsweise, dass 
der Daumen sich sowobl bei den Affen der Alten, aid auch bei denen 
der Neuen Welt riickzubilden bestrebt ist, und die Nager und Insekten- 
fresser bilden zwei Gruppen niederer SSugetiere, deren Entwickelung in 
hohem Grade parallel gelaufen ist Den Eichhomchen unter den Nagem 
entsprechen die Spitzhomchen unter den Insektenfressem, die Igel unter 
den letzteren finden ihr Gegensttick in den Stachelschweinen and deren 
Verwandten unter den Nagem, die Entwickelung der Spitzmause • lief 
der der Mause parallel, und ein solcber Parallelismus lasst sich fur fast 
alle anderen verwandten Tiergruppen und nicht minder auch bei den 
Pflanzen feststellon. 

Wie findet sich die Praformationstheorie niit diesen Thatsachen ab? 
Sie kann sie nicht erklaren, weil sie autonome Vererbungstrager, die in 
grosser Anzahl das Keimplasma zusammensetzen, annehmen muss. Das 
monotone Keimplasma der Epigenesislehre ermoglicht dagegen Entwicke- 
lungsreihen, die zwar von einem Punkte aus divergieren, aber dennoch 
in mancher Beziehung parallel laufen. 

Dieser Parallelismus ist oft genug ein solcher, mit welchem An- 
passungsahnlichkeiten nichts zu thun haben konnen. In alien Weich- 
tiergruppen tritt, wie wir gesehen haben, das Bestreben hervor, unsym- 
metrische Tiere zu bilden. Dieses lasst sich nur auf die Eigentiimlich- 
keiten des monotonen Plasma's der Urweichtiere zuriickfiihren , weil das 
letztere entweder schon hier die ersten Spuren der Asymmetric bewirkte, 
Oder weil es die Fahigkeit hatte, sie in den einzelnen Abstammungsreihen 
der Weichtiere hervorzubringen. Dadurch, dass es nicht aus autonomen 
Biophoren zusammengesetzt war, sondern einen monotonen Bau hatte, 
in welchem Veranderungen, welche die betreflfenden Tiere unsymmetrisch 
werden liessen, eintreten konnten, musste es iiberall eine Umbildung nach 
einer Richtung hin bewirken. Wenn man autonome Biophoren annimmt, 
so vermag man nicht einzusehen, weshalb Asymmetric in alien Gruppen 
echter Weichtiere einzutreten bestrebt gewesen ist, denn als eine An- 
passung an ^hnliche Lebensbedingungen kann sie unmoglich aufgefasst 
werden. 
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G. Eorrelation und Autonomie. 

An der Thatsache der Korrelation muss jede Praformationstheorie 
scheitern. Wer sich freilich zur Rettung unbaltbarer Vererbungslehren 
einziireden sucht, dass die einzelnen Organe des Tier- und Pflanzen- 
koipers unabbangig voneinander variieren, der kann nicht die tJber- 
zeugung gewinnen, dass alle Zellen des Eorpers sich ver&ndem, wenn 
eine einzige von ihnen umgebildet wird. Und doch ist dieser Satz, auf 
welchen sich die Epigenesistheorie griindet, absolut unanfechtbar, 
denn auch die allernachstverwandten Tier- und Pflanzenarten und schwer 
voneinander zu trennende Bassen einer Art unterscheiden sich bei ge- 
nauem Zusehen in aller und jeder Beziehung voneinander. Das- 
selbe gilt von den Individuen einer Art. Wir diirfen rait voUkomraener 
Sicherheit behaupten, dass zwei Tiere, die in Bezug auf eine einzige 
Zelle voneinander abweichen, es auch in alien anderen thun. Der- 
jenige Systematiker, welcher diesen Satz umstosst, wird nicht gefiinden 
werden. Denn, wer nur seine Augen ofFen hat, kann ihn auf Schritt und 
Tritt bestatigt finden. Was aber sagen die Praformationstheoretiker dazu ? 

Weismann halt sich tiberbaupt nicht bei dieser Frage auf. Er 
betrachtet es von vomherein als ganz selbstverstandlich , dass alle Or- 
gane des Korpers unabhangig voneinander variieren, und begrtindet 
durch diese vollig unbegreifliche Annahme seinen sogenannten „fonn- 
lichen Beweis" dafiir, dass nur eine Praformationstheorie die Vererbung 
zu erklaren vermag. Dagegen giebt de Vries sich Miihe, die Behaup- 
tung, dass die einzelnen Teile der Organismen unabh&ngig voneinander 
variieren, einigermaassen zu beweisen. Da Weismann den Satz von 
der autonoraen Variabilitat der Organe fast stillschweigend als selbst- 
verstandlich hinstellt und gar nicht daran denkt, ihn irgendwie zu be- 
griinden, so miissen wir uns an de Vries halten, um diese uns un- 
begreifliche Behauptung in ihr rechtes Licht zu setzen. 

De Vries sagt, dass man frtiher jede Art als eine Einheit betrach- 
tet habe und die Oesamtheit ihrer Artmerkmale als ein einheitliches 
Bild, und wundert sich dariiber, dass die neuesten Theorien der Verer- 
bung dieses Bild als ein der weiteren Zerlegung nicht bediirfdges 
hinnehmen. Das Licht der Abstammungslehre zeigte nach de Vries, 
dass die Artcharaktere aus einzelnen voneinander mehr oder weniger 
unabb&ngigen Faktoren zusammengesetzt sind. Fast jeden dieser letzte- 
ren soil man bei zahlreichen Arten finden, und ihre wechselnde Grup- 
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pieruDg iind Verbindung soil die ausserordentliche Mannigfaltigkeit der 
Organismenwelt bedingen. Sogar die einfachste Vergleichung der ver- 
schiedenen Organismen fiihrt nach de Vries zu der tJberzeugung von der 
zusammengesetzten Natiir der Artmerkmale. Dieselben Blattformen , die- 
selben groberen und feineren Einkerbungen des Blattrandes soUen nach 
der Ansicht des hollandischen Botanikers bei zahlreieben Arten wieder- 
kehren, und schon die gewohnliche Terminologie soil lehren, dass die 
Bilder samtlicher Blattformen aus einer verhaltnismassig geringen Zahl 
von einfacheren Eigenschaften zusammengesetzt sind. — Es ware tiber- 
flussig, meint de Vries, die Beispiele zu haufen, denn sie seien einem 
jeden leicht zuganglich, und es komme nur darauf an, sich in den Oedan- 
ken, dass die Natur der Artmerkmale eine zusammengesetzte ist, so 
vollstandig einzuleben, dass man Uberall die Zusammensetzung des Bildes 
aus seinen Einzelheiten klar durchschaut. 

Preilich , darauf kommt es allerdings an ! Wer sich nicht in den 
Gtedanken einer unmoglichen Vererbungstheorie eingelebt hat, der wird 
vollig anderer Ansicht sein, dem wird sich niemals zeigen, dass der 
Charakter jeder einzelnen Art aus zahlreichen erblichen Eigenschaften 
zusammengesetzt ist, von denen weitaus die meisten bei fast unzahligen 
anderen Arten wiederkehren , der kann unmoglich glauben, dass die 
Faktoren, welche den Charakter der einzelnen Arten zusammensetzen, 
von ungleichem Alter sind, wie de Vries behauptet Keine tTber- 
legung vermag dem, der sich nicht dem Prfi.formismus in die Arme ge- 
worfen hat, zu zeigen, dass die Merkmale einzeln oder in kleinen Gruppen 
erlangt worden sind. Ein solcher wird auch parallele Anpassungen in 
entfemten Teilen des Stammbaumes nicht zur Begriindung einer Autono- 
mic der Vererbungstrager heranziehen und die insektenfressenden Pfiianzen 
nicht zur Aufstellung der Behauptung benutzen, dass das Keimplasma 
^in Mosaik ist, weil Pflanzen der verschiedensten natiirlichen Familien sich 
zu Insektenfressern umgebildet haben und deshalb „Pangene" in ihrem 
Keimplasma fiihren mtissen, welche diese Eigenschaft bedingen, sie deshalb 
hervorbringen konnen, weil sie unabhangig von den iibrigen Pangenen 
des Korpers sind. Auch die Wiisten- und Ameisenpflanzen wird* nur der 
Praformationstheoretiker zur Begriindung der Autonomic der Pangene 
oder Biophoren heranziehen. 

Man wird wohl zugeben, meint de Vries, dass eine sehr grosse 
XTbereinstimmung obwaltet zwischen der Weise, in der sich Organe einer 
einzelnen Pflanze voneinander unterscheiden , und den TJnterschieden 
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zwischen zwei differenten Arten. Er meint, dass beide offenbar auf 
wechselnden Verbindungen und wechselnder Auswahl aus einer grossen 
Reihe gegebener Faktoren beruhen, und glaubt, er brauche dafiir kein 
Beispiel anzufuhren. Falle, wo die Natur eines Organes noch nicht ent- 
schieden ist, sondeni noch durcb die ausseren Einfliisse bestimmt werden 
kann, fiihren nach de Vries gleichfalls zu der Schlussfolgerung , dass 
sich die Artcharaktere bunt zusammensetzen. 

Trotz alledem mtissen wir bestreiten, dass jede eingehende Betrachtung 
des Artcharakters und jede Vergleichung mit anderen Merkmalen dazu 
fiihrt, ersteren als ein zusammengesetztes Bild aufzufassen, dessen Eompo- 
nenten in verschiedenster Weise mischbar sind. Wer wirklich ohne Yorein- 
genommenheit eine Tier- oder Pflanzenart eingehend betrachtet und ihre 
Merkmale mit denen anderer vergleicht, wird vielmehr zu der unum- 
stosslichen Uberzeugung gelangen, dass jede Organismenart ein durch- 
aus einbeitliches Bild bietet, und dass deshalb das Variieren der einzelnen 
erblichen Eigenschaften nicht unabhangig voneinander erfolgen kann. 

AUe einzelnen Behauptungen und Beispiele von de Vries, die das 
autonome Variieren der Organe beweisen soUen, sind ohne Ausnahme 
unhaltbar. Die langgriffelige und kurzgrlffelige Form der Primeln und 
die drei verschiedenen Bliitenformen bei Flachsarten zeigen, dass hier 
Korrelation und keine Autonomic der einzelnen Organe besteht; denn 
es handelt sich hier nicht um alle moglichen Ubergange, sondern um im 
grossen und ganzen feststehende Forraen. Diese lassen sich nur auf 
ein einbeitliches Keimplasma zuriickftihren, durch welches, etwa bei den 
kuTzgriflTeligen Primeln, alle anderen Eigenschaften der letzteren mit- 
bedingt werden. Versuche iiber Varietatenbildung, die von Pflanzen- 
ziichtem im grossen angestellt worden seien, sollen nach de Vries 
lehren, dass fast jede Eigenschaft unabhangig von der anderen variieren 
kann. Zahlreiche Varietaten sollen sich nur in einem Merkmale von 
ihren Stammformen unterscheiden. 

Obwohl ich kein Botaniker bin, so muss ich mir doch erlauben, die 
Begriindbarkeit dieser Behauptung auf das allerentschiedenste in Abrede 
zu stellen. Man vergleiche doch nur einmal die Varietaten der Stachel- 
beere, die lediglich nach der BeschafFenheit der Friichte bewertet werden, 
miteinander. Wo man die reifen Beeren unterscheiden kann, wird man 
in alien Fallen auch wohl unterschiedene Blatter finden. Ich habe in 
diesem Sommer zahlreiche Varietaten von Kirschen miteinander verglichen 
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und gefuDden, dass verschiedene Friichte auch ebenso ungleiche Stengel 
haben. Zuchtet man Kirschen der Stengel wegen? 

Noch bedenklicher als das Angefiihrte ist manches andere, was 
de Vries fiber das unabhangige Variieren der einzelnen erblichen Eigen- 
schaften sagt Er fiihrt an, dass zusammengehorige Merkmale oftgruppen- 
weise variieren, giebt also zu, dass die Pangene doch nicht so ganz 
autOnom sind, aber dennoch glaubt er, dass solche Gruppen sich gleich- 
zeitig umbildender Pangene keinen Einfluss auf die tibrigen Gruppen 
ausiiben ; ich meine, dass es besser gewesen ware, auch das gruppenweise 
Variieren in Abrede zu stellen. Es fordert auch de Vries' Sache nicht, 
wenn er behauptet, dass eine Pflanze, bei welcher eine Vermehrung der 
Zahl der Blumenblatter mit blumenblattahnlicher Entwickelung des 
Kelches oder der Hochblatter zusammengeht, im iibrigen normal 
bliebe, und dass sich bei Papaver somniferum poly cephalum zahl reiche 
Staubgefasse zu Fruchtblattern umbilden, wahrend alles andere an der 
Varietat dagegen unverandert bliebe. 

Solche Beispiele giebt es, sagt de Vries, sowohl im Pflanzenreiche 
als auch bei Tieren zahlreiche. Allerdings! Aber die, welche de Vries 
anfiihrt, beweisen eben, dass es ein unabhangiges Variieren nicht giebt. 
Auf die Behauptung, dass das Zusammen variieren mehrerer Merkmale 
Ausnahme, unabhangiges Variieren Kegel sei, liisst de Vries gleich das 
Zugestandnis folgen, dass es sich in den moisten Fallen nicht entscheiden 
lasse, ob das betreffende Merkmal durch eine einzelne oder durch eine 
kleine Gruppe von erblichen Eigenschaften bestimmt wird. Ein schones 
Beispiel fur die Abhangigkeit der Merkmale voneinander fiihrt de Vries 
in der Primula acaulis var. caulescens an, allerdings ohne dabei zu 
merken, wie wenig es einem unabhangigen Variieren der die Merkmale 
zusammensetzenden Pangene entspricht Diese Varietat entsteht von 
Zeit zu Zeit unter zahlreichen ungestielten Primeln, hat dann aber eine 
ahnliche Infloreszenz, wie die nachstverwandten schirmtragenden Arten. 
Das zeigt doch wohl zur Geniige, dass Variation der Merkmale nicht an 
autonome Pangene gebunden ist, einerlei ob es sich um Fortentwickelung 
oder Ruckschlag handelt. 

De Vries stellt unter anderem fest, dass die erblichen Eigenschaften 
ganz gewohnlich zu kleineren und grosseren Gruppen vereinigt sind, welche 
sich wie Einheiten benehmen, indem die einzelnen Glieder der Gruppe ge- 
wohnlich zusammen in die Erscheinung treten. Von hier aus ist kein 
weiter Schritt mehr bis zur Anerkennung der Thatsache, dass fur das 
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Variieren der einzelnen Eigenschafteu des Korpers, fiir die Abandening 
seiner Zellen, der Satz gilt: „Eine mit alien und alle rait einer*', und 
ich glaube, auch de Tries wird sich zu diesem Satze bekebren lassen, 
wenn ihm der Naehweis gebraeht wird, dass eine praformistische Yer- 
erbungstheorie, und sei sie auch noch so ins einzelne ausgearbeitet , zu 
den auf die Dauer unhaltbaren Dingen gehort. 

Wir haben es Weismann, der eine sauber ausgearbeitete, wenn 
auch nicht die letzten Konsequenzen ziehende Theorie der Praformation 
geliefert hat, zu danken, dass wir mit der Zuriickweisung des Prafor- 
mationsgedankens so leichtes Spiel haben werden. Yorerst aber miissen 
wir die Frage, ob Korrelation oder Autonomie die organische Entwicke- 
lung beherrscht, noch etwas naher ins Auge fassen. 

Unter Korrelation hat man die verschiedensteu Dinge zusammen- 
geworfen, so dass es unerlasslich ist, klar zu bezeichnen, was darunter 
verstanden werden muss. 

Sehr vieles, was man als Korrelation auffasst, hat mit ihr nichts zu 
thun. Yor allem gilt dieses von der Anpassung eines Organs an andere. 
Wenn sich bei den Saugetieren die Milchdrilsen dann zur Th&tigkeit an- 
schicken, wenn das Junge geboren werden soil, wenn sich beim Weib- 
chen des Ameisenigels zur Zeit, wo das Ei gelegt werden soil, ein Brut- 
bentel bildet, so hat dies nichts mit echter Korrelation zu thun. Das sind 
Anpassungen, die zwar in indirekter Abhangigkeit voneinander entstanden 
sind, Einrichtungen , von welchen die eine die andere indirekt bedingt 
hat, aber fiir die Oeschlechtsorgane sind Milchdriisen und Brutbeutel 
ursprtinglich Aussenwelt, und ihre jetzt bestehende Abhangigkeit vonein- 
ander hat sich erst allmahlich herausgebildet und ist dadurch ^u einer 
erworbenen Korrelation geworden. Dasselbe gilt von den Einrich- 
tungen, die den Hirsch befahigen, ein schweres Geweih zu tragen, und 
Yon vielen anderen Dingen. In Bezug auf solche AbhangigkeitsverhaJt- 
nisse ist jedes Organ fiir das andere Aussenwelt. 

Wahre Korrelation zeigt sich dagegen oft an Teilen, die tiberhaupt 
nichts weiter miteinander zu thun haben, als dass sie demselben Keim- 
plasma ihre Entstehung verdanken. Wenn das Keimplasma ein mono- 
tones ist, so miissen eben samtliche Organe des Korpers in Abh&ngigkeit 
voneinander oder vielmehr von diesem monotonen Keimplasma variieren. 
Auch Weismann fuhrt Falle von wahrer Korrelation an, beispielsweise 
die bekannte Thatsache, dass weisse Katzen mit blauen Augen taub sind, 
und erklart das einfach durch die v511ig willkurliche Annahme, dass die 
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betreffenden Biophoren im Keimplasma wohl nebeneinander liegen und 
deshalb durch aussere Einfltisse gleichzeitig verandert werden miisseD. 
Bleiben wir einmal bei diesem Oedanken einen Augenblick stehen! 

Nach Weismann variieren die beiden Korperhalften bilateral-sym- 
metrischer Tiere unabhangig voneinander, was z. B. durch die unregel- 
massige Scheckung der Haustiere bewiesen werden soil. Wenn Weis- 
mann hierin Becht hat, dann liegen also wohl die den symmetrischen 
Korperstellen entsprechenden Biophoren im Id nicht nebeneinander? Es 
giebt aber zahlreiche Faile, wo, wie wir gleich sehen werden, Neben- 
oder Gegenstucke des Korpers gleichzeitig in dieser oder jener Be- 
ziehung variieren, gleichzeitig voUig abnorme Bildungen zeigen; dem- 
nach liegen sie also im Keimplasma doch wohl nebeneinander? Ich muss 
es Weismann tiberlassen, aus diesem Dilemma einen Ausweg zu finden. 

Beispiele fiir Korrelation anzufiihren, ist eigentlich nicht notig, denn 
alle Tier- und Pflanzenarten , die uns die systematische Biologic kennen 
gelehrt hat und kennen lehren wird, liefern durch jedes beliebige Paar 
einzelner Merkmale einen Beweis dafur, dass Korrelation alles und jedes 
Geschehen in der Organismenwelt beherrscht. Trotzdem will ich einige 
gelegentlich von mir beobachtete Falle abnormer Korrelation hier mitteilen. 

Ich kenne einen Herm, bei welchem Mittel- und Goldfinger an beiden 
Handen miteinander verwachsen sind, und fuhre diese Beobachtung hier 
an, um es Weismann und anderen Praformationstheoretikern zu tiber- 
lassen, daraus zu schliessen, dass die Determinanten der beiden Korper- 
halften des Menschen in unmittelbarer Nachbarschaft im Id liegen, auch 
wenn sie soweit voneinander getrennten Teilen entsprechen, wie es rechte 
und linke Hand sind. Wenn sie aber nebeneinander liegen, wie kommt 
es dann, dass der rechte Arm und die rechte Hand mehr gebraucht 
werden als die linke? Diesem Beispiele reiht sich der von mir beob- 
achtete Fall eines kleinen, inzwischen leider verstorbenen Madchens an, 
das an beiden Zeigefingern nur ein einziges Gelenk besass, und aucii 
der eines Albinos vom Riesensturmvogel, den ich in Australien erhielt, 
gehort hierher. Das Tier ist weiss, aber im Schwanz hat jederseits die 
zweite Feder von aussen ihre urspriingliche chokoladenbraune Farbung 
bewahrt. 

Ahnlich sind die tibrigen Falle, die mir jetzt gerade ins Gedachtnis 
kommen. Meerschweinchen erhalten mitunter an den Hinterbeinen eine 
vierte Zehe, eine kleine rudimentare Afterzehe. Gewohnlich tritt diese 
an beiden Beinen auf, manchmal aber auch nur an einem. Wie findet 
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sich Weismann mit diesem wechselnden Yerhalten ab? Sahe man die 
Afterzehe immer an beiden Hinterbeinen auftreten, so wurde man sagen, 
die Determinanten der Beine liegen nebeneinander in den Iden des Keim- 
plasma's. Wurde man immer nnr «ine Afterzehe bei Meerschweinchen 
beobaehten, so wiirde man das gerade Gegenteil behaupten. Ich muss 
es wieder Weismann llberlassen, aus diesem Dilemma einen Ausweg 
zu finden, und werde spater zeigen, dass es fiir die Epigenesislehre, die 
ein monotones Eeimplasma und universelle Eorrelation annimmt, nicht 
existiert Ein weiterer Fall ist der einer Ziege, die meines Wissens 
noch heute im zoologischen Garten in Frankfurt lebt, bei welcher eine 
beiderseitige Verdoppelung einer Zitze eingetreten ist 

Aus diesen und vielen anderen ahnlichen Fallen geht unzweifelhaft 
hervor, dass die beiden Korperhalften zweiseitig-symmetrischer Tiere nicht 
unabhangig voneinander varLieren, und ganz dasselbe gilt von den gleich- 
wertigen Stiicken strahlenformiger Tiere. 

Bei Larven einer australischen Meduse, Monorhiza haeckeli, bleiben 
gelegentlich vier Sinneskolben hinter den mit ihnen abwechselnden iibrig^n 
vier zuriick. Die einen liegen in den Korperradien erster Ordnung, per- 
radial, die anderen in denen zweiter, interradial; die vier perradialen 
variieren also gleichzeitig miteinander, und ebenso die vier interradialen. 
Was sagt Weismann dazu? Liegen die Determinanten gleichnamiger 
Radien im Id etwa nebeneinander, obwohl die Perradien und Inter- 
radien im erwachsenen Tiere miteinander abwechseln? Wenn das der 
Fall ist, dann werden perradiale und interradiale Organe bei den 
Medusen jedenfalls durch verschiedene Determinanten des Ids bestimmt, 
imd die Determinanten der perradialen Organe liegen dann nicht neben 
denen der interradialen. Indem ich diesen Hinweis den Praformations- 
theoretikem tiberlasse, will ich nur anfilhren, dass ich eine Cyanea 
muelleriantbe gefunden habe, bei welcher sowohl die perradialen Okular- 
lappchen als auch die interradialen abnormerweise durch tiefe Ein- 
kerbungen von den benachbarten Randlappen getrennt waren. Bei 
Cyanea liegen also wohl die Determinanten perradialer und interradialer 
Organe im Id nebeneinander, weil sie gleichzeitig variieren? 

An dieser Deutung miissen wir aber wieder irre werden, wenn wir 
noch einmal die Monorhiza haeckeli betrachten, die nur an dem einen 
Stilck ihrer vier Mundarmpaare, und zwar immer an dem linken, ein 
langes und dickes dreikantiges Anhangsel, einen sogenannten Terminal- 
knopf tragt. Bei dieser Meduse sind also die beiden HaJften des einen 
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der vier Nebenstucke oder Parameren des Korpers unsymmetrisch ent- 
wickelt, im Gegensatz zu denen der drei iibrigen, iind die Determinanten 
der Parameren mussten demnach als autonom betrachtet werden, obwohl, 
wie ich oben gezeigt habe, die perradialen und ebenso die interradialen 
Organe zusammen variieren. Die Praformationstheorie weiss aus diesen 
sich anscheinend so sehr widersprechenden Thatsacben keinen Ausweg zu 
finden. Wir werden aber zeigen, dass sich auch die eigenttimliche, ohne- 
gleichen dastehende Grundform der Monorhiza sehr wohl durch die An- 
uahme eines monotonen Keimplasma's und einer universellen Korrelation 
begreifen lasst. 

Diesen Beispielen aus dem Tierreiche lasse ich einige aus dem 
Pflanzenreiche foJgen. 

Ich habe friiher einmal eine Linaria vulgaris beobachtet, die an 
samtlichen Bliiten anstatt eines Sporns deren drei hatte. Hier stehen 
also samtliche Bltiten miteinander in Korrelation oder sind vielmehr in 
gleicher Weise vom Keimplasma abhangig. Ahnliches gilt von den 
Blattern aller Pflanzen. Einen besonders lehrreichen Fall verdanke ich 
dem ausgezeichneten Beobachtungstalent meines leider zu friih verstor- 
benen Freundes und KoUegen Wilhelm Jannicke. Er hat an Brom- 
beeren die Thatsache festgestellt, dass die fiinfteiligen Blatter aus drei- 
teiligen entstehen, entweder dadurch, dass sich von dem mittleren Blatt- 
chen jederseitig zwei neue abspalten, oder dadurch, dass sich jederseits 
von den beiden Seitenblattchen nach dem Stiele zu ein neues Blattchen 
abtrennt. In alien Fallen aber zeigt der Umstand, dass an einer 
und derselben Pflanze samtliche Blatter dem gleichen Teilungsmodus 
folgen, dass sich die Bildungsweise der fiinfgeteilten Blatter durch Spal- 
tung des mittleren Blattchens nicht mit derjenigen durch Abtrennung 
neuer Blattchen von den beiden Seitenblattchen vertragt Die Tendenz 
der Teilung ist an alien Blattern einer und derselben Pflanze dieselbe; 
alle Blatter stehen in Korrelation. Selten scheinen diejenigen Falle zu 
sein, wo so wohl an dem mittleren Blattchen als auch an den Seiten- 
blattchen der An fang zur Bildung neuer Blattchen gemacht worden ist 
Jannicke hat diesen Fall nicht beobachtet, ich nur einigemale. Die 
beginneude Teilung war nur angedeutet und zeigte dadurch, dass Kor- 
relation die Bildung der Organismen beherrscht, denn wenn sie das nicht 
thate, dann hatte die Teilung weiter fortschreiten mtissen, und Pflanzen, 
an denen sich sowohl das mittlere wie die Seitenblattchen voUig geteilt 
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haben, durften keine Seltenheit sein, wenn die Elementarteile der Pflanzen 
sich autonom verhalten. 

Diesen botanischen Beispielen moge noch eines aus dem Tierreiche 
folgen, bei welchem die Korrelation in anderer Weise zum Ausdruck 
kommt, als in den vorher genannten Fallen. Es betrifit den Satansaffen 
(Pitbecia satanas), dessen Haut sich durch eine ausserordentlich weit- 
gehende Neigung zur Faltenbildung auszeichnet, was nur durch Kor- 
relation erklart werden kann. Zwischen den Fingem des Aflfen finden 
sich Ansatze von Schwimmhauten , ringsum vom Halse lanfen starke 
Falten herunter zum Rumpf. Eine lange Falte zieht sich an der Beuge- 
seite des Armes entlang, und Ellenbogen und Knie sind durch eine vom 
ersteren sich an dem Korper herunterziehende und bis zum Knie ver- 
laufende Falte miteinander verbunden. Eine ahnliche Falte findet sich 
zwischen Ober- und Unterschenkel. 

Beispiele wie diese liessen sich tausendweise beibringen. Weis- 
mann verraag sie nicht zu erklaren, fiihrt er doch sogar die symme- 
trische Zeichnung bunter Tiere auf das Ntitzlichkeitsprinzip zuriick, da 
naeh seiner Ansicht die beiden Korperhalften unabhangig voneinander 
variieren. Allein wie vermag das Ntitzlichkeitsprinzip es zu er- 
klaren,. dass sich auf der einen Seite eines symmetrischen Tieres genau 
dieselben Flecke und Streifen finden, wie auf der anderen ? Absolute, aber 
nur wenig variierende Unregelmassigkeit ware doch hier von viel gr5sse- 
rem Vorteile als symmetrische Zeichnung, denn diese verrat das Tier 
viel eher als voUige Regellosigkeit der Pigmentverteilung. Es ist eben 
unausbleiblich , dass die Praformationstheorie uberall mit sich selbst in 
Widerspruch gerat. 

Ich verzichte auf weitere Begrundung des Satzes von der univer- 
sellen Korrelation, die samtliche Teile eines Organismus beherrscht, denn 
das Angefuhrte genugt, um eine klare Antwort auf die Frage nach dem 
Wesen der Pormbildung zu geben. Diese Antwort lautet: Das Wesen 
der Formbildung besteht in Korrelation oder, was dasselbe ist, 
in Gleichgewicht. Dass der Begriff dieses Gleichgewichts ein rein 
mecbanischer ist, werden die spateren Teile dieses Buches zeigen. 



d. Die Ursachen der Umbildung. 

Nach den Erkenntnissen , zu welchen wir im vorigen Abschnitte 
gelangt sind, konnen die Ursachen, durch welclie die Organismen 
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umgebildet werden, nur in physischen bestehen, denii metaphysische sind 
Yollig ausgeschlossen, insofern sie nicht die allgemeinen Eigenschaften 
der gesamten Weltmaterie betrefFen. Wer auf dem Boden der Epigenesis 
steht, muss dies unbedingt zugeben. Dagegen konnte leicht gezeigt 
werden, dass eine konsequente Praformationstheorie Unterschiede machen 
miisste, nicht nur zwischen den Organismen und anorganischen Natur- 
korpern, sondem sogar zwischen den verschiedenen Zustanden der ein- 
zelnen Elemente der Chemie. Allein in diesem Abschnitte woilen wir 
Yon der Annahme ausgehen, dass auch die Praformationstheoretiker nach 
bewirkenden Ursachen suchen diirfen, wie sie es auch in der That zu 
tbun Yorgeben, und da handelt es sich zunachst um die Frage, ob die 
' Umbildungsursachen inn ere, d. h. lediglich innerhalb des Organismus 
gelegene sind, oder obaussere Ursachen die Umformung des Organismus 
bewirken. 

Diese Frage hangt eng mit der anderen zusammen, ob sich soma- 
togene, d. h. Yom Korper, ^nicht aber von den Keimzellen erworbene 
Umbildungen vererben konnen, oder ob nur blastogene Umbildungen, 
also solche, welche lediglich die Keimzellen betreffen, dazu befahigt sind. 
Weismann und andere Praforraisten leugnen das erstere und schreiben 
allein den blastogenen Umbildungen Erblichkeit zu. Sie geraten dadurch 
in ein merkwiirdiges Dilemma, denn da die Keimzellen in den allermeisten 
Fallen wohlgeborgen im Korper liegen, so soUte man meinen, dass 
gerade der Korper einen Einfiiuss auf sie gewinnen wiirde und dass 
aussere Ursachen eine geringe oder gar keine Rolle bei ihrer 
Umbildung spielen wurden. Das geben aber die Praformisten nur inso- 
weit zu, als die allgemeinen physikalischen und chemischen Lebens- 
bedingungen, welche die Keimzellen im Korper Yorfinden, aUerdings 
Einfluss auf sie haben, wahrend dagegen morphologische Yeranderungen 
des Korpers keinen Einfluss auf die Keimzellen gewinnen sollen. Es 
sind also, da ja der Korper Yon den chemischen und physikalischen Ein- 
fliissen der Aussenwelt abhangt, lediglich direkte Aussere Einwirkungen 
auf das Keimplasma, durch welches nach Weismann und seinen An- 
hangern Umbildung in letzterem bewirkt wird. 

Auch nach unserer Anschauung sind alle Umbildungsursachen, Yon 
welchen das Keimplasma betroflfen werden kann, in letzter Linie aussere. 
Es liesse sich sorait eine erfreuliche Ubereinstimmung zwischen der neuen 
Praformationstheorie und der Epigenesislehre konstatieren, all-in es fragt 
sich, ob die Annahme Weismann's, dass die Umbildungen der Keim- 
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zellen lediglich durch allgemeine physikalische und chemische Ursachen 
bedingt werden, sich mit seinen sonstigen AnschauuDgen vertragt. 

Die vielzelligen Organismen mtissen von einzelligen abgeleitet werden 
und diese von solchen, deren Plasma aus lauter gleichen Biophoren 
zusammengesetzt war. Wie ist es dann gekommen, dass diese im Laufe 
der Stammesgeschichte einander immer unahnlicher geworden sind? 
Weismann fiihrt dieses auf die verschiedenen Ernahrungseinfiiusse, 
welche die einzelnen Biophoren trafen, zuriick, aber es fragt sich denn 
doch, ob ein winziges ElUmpchen Keimplasma wirklich gross genug ist, 
um in seinen einzelnen Teilen ganz verschiedenartige Urabildungen 
erleiden zu konnen. Nach allem, was wir iiber die direkte Umbildung 
der Organismen durch ftussere Einfliisse wissen, konnen wir nicht wohl 
annehmen, dass die Einfliisse, welche die unter sich gleichen Biophoren 
eines winzigen Eliimpchens Keimplasma trefien, so verschiedenartige sind, 
dass daraus ein hochorganisiertes Id hatte entstehen konnen. Wenn wir 
etwa Kalteformen von Schmetterlingen ziichten, so werden alle die Far- 
bung der Fliigel hervorbringenden Plasmateile in hohem Grade gleich- 
massig verandert. In diesem Falle hatten wir es mit einer rein physikali- 
schen Umbildungsursache zu thun, die allerdings eine Abanderung der bei 
der Entwickelung vor sich gehenden chemischen Prozesse zur Folge 
hat Ziichten wir Artemia salina, einen kleinen Salzwasserkrebs, in ver- 
siisstem Wasser und fahren wir damit und mit der Versiissung einige Ge- 
nerationen hindurch fort, so erhalten wir Krebse, die der Gattung Bran- 
chipus zugerechnet werden miissen, und diese lehren uns, dass das ge- 
samte Plasma eine Umbildung durch die Entziehung des Salzes erfahren 
hat Dasselbe geschieht, wenn wir den Salzgehalt des Wassers, in 
welchem die Artemien leben, erhohen und dadurch aus der Artemia 
salina die Artemia milhauseni ziichten. Die Siisswasserform des Stich- 
lings unterscheidet sich nicht nur in einer, sondern in fast alien Bezie- 
hungen von der Seeform. Albinismus und Melanismus betrifft gewohn- 
lich das ganze Tier, und wenn wir Kanarienvogel durch Fiitterung mit 
Cayennepfeflfer farben, so werden nicht bloss einige Pedern in ihrer Far- 
bung verandert. Wenn Schafe , Kalber oder Hahne kastriert werden, so 
nimmt der gesamte Korper andere Eigenschaften an, trotzdem die 
einen Organe nahe beim Hoden gelegen sind, die anderen aber sich sehr 
weit entfemt davon befinden. 

Aus diesen Beispielen geht zur Geniige hervor, dass gleiche Plasma- 
partien des Korpers durch gleiche aussere Ursachen in gleicher Weise 
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beeinflusst werden, und die Beispiele lassen sich noch stark vermehren. 
Im hohen Norden der Kolonie Siidaustralien bekomraen die dort leben- 
den Europaer sehr gewohnlich Kinder mit roten Haaren, was jedenfalls 
durch das Klima bewirkt wird , und es ergiebt sich daraus zur Evidenz, 
dass alle Piasmateile der Keime, aus welchen sich rothaarige Abkomm- 
linge eingewanderter Europaer entwickelt haben, gleichmassig beeinflusst 
worden sind. Dieses Beispiel zeigt, dass blastogene Veranderungen, die 
durch irgend welche chemische oder physikalische Einfliisse der Aussen- 
welt hervorgerufen worden sind, sich in alien Teilen des Keimplasma's 
voUziehen. WoUen wir annehmen, dass die menschlichen Haare durch 
einzelne Determinanteti im Plasma vorgebildet sind, was wir ja bei 
der Annahme der Weismann'schen Praformationstheorie doch thun 
miissten, da die Haare auf einem und demselben Kopfe thntsachlich 
sehr oft voneinander abweichen, z. B. zu sehr verschiedenen Zeiten grau 
werden, so miissen wir zu dem Schlusse gelangen, dass das heisse Klima 
Inneraustraliens alle Determinanten der Haare gleichmassig umbildet. 

Der Albinismus beruht sicher auf blastogenen Veranderungen, und 
dennoch betrifPt er gewohnlich nicht nur das gesamte Pigment der 
Haut, sondern auch das der Augen, ja, wir wissen, dass weisse Katzen 
mit blauen Augen gewohnlich taub sind. 

Diese und andere Beispiele, welche wir anfiihren konnten, beweisen, 
dass gleiche aussere Einfliisse, die den Keim, sei es direkt, sei es durch 
den Korper seines Erzeugers hindurch, treflen, auf gleiche Plasma- 
partien gleichmassig einwirken. Es ist also unmoglich, dass die aus 
gleichen Biophoren zusammengesetzten Wesen, von welchen nach Weis- 
mann's Annahme die Tiere und Pflanzen abstammen miissen, ungleiche 
Ausbildung der einzelnen Teile ihrer Ide erfahren haben konnen. Wenn 
dem aber so ist, dann ist eine Praformationstheorie, eine Theorie, welche 
das Keimplasma aus Iden, die sich aus sehr verschiedenen Determinanten 
und Biophoren auf bauen, zusammengesetzt sein lasst, nicht moglich. Es 
bleibt deshalb fiir den Praformismus kein anderer Ausweg iibrig, als das 
Plasma der altesten Organismen, welche auf der Erde gelebt haben, 
schon aus ungleichen Biophoren zusammengesetzt sein zu lassen, kurz, 
in dem Plasma dieser Organismen schon die Sonderexistenz aller Deter- 
minanten der Teile, die bei den hoheren Tieren und Pflanzen verschie- 
den sind, anzunehmen; denn wenn der Praformismus die altesten Lebe- 
wesen aus einer oder aus einer geringeren Anzahl ungleicher Biophoren- 
arten zusammengesetzt sein lasst, so hatte sich die Anzahl ungleicher 
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Biophorenarten unmoglich vermehren konnen. Wenigstens konnten die 
Biophoren dann nicht die grossen Verschiedenheiten erwerben, die sie 
nach Weismann doch thatsachlich haben sollen. tJbrigens stebt die 
Weismann'sche Annahme, dass gleichzeitige Abanderung verscliiedener 
Organe auf gleichzeitige Beeinflussong ihrer nebeneinander liegen- 
den Determinate zuriickzufuhren ist, in vollkommenem Wider- 
spruch mit der von Weismann behaupteten Autonomie der Deter- 
minanten. 

Es fiihren uns somit auch diese Betrachtungen mit Notwendig- 
keit wieder dahin, dass der Praformismus nicht um die Annahme herum- 
kommt, dass die altesten Lebewesen von 6ott geschaffen sind and in 
aller und jeder Beziehung so vorgebildet wurden, dass sich aus ihnen 
mit Notwendigkeit die Organismenreihen entwickeln mussten, deren Mit- 
glieder spater die Erde bewohnen soUten. 

Wir aber gelangen wiederum zu der unerschiitterlichen tJber- 
zeugung, dass es ledigiich Eorrelation sein kann, die das Werden des 
Organismus stammesgeschichtiich und keimesgeschichtlich beherrscht, und 
dass von einer Independenz seiner einzelnen Teile, von einer Autonomie 
der Determinanten und Biophoren keine Rede sein kann, dass es somit 
uberhaupt keine besonderen Determinanten im Keimplasma giebt 

Es fragt sich jetzt aber auch fur uns, ob wir bei Annahme der Epi- 
genesis gleichfalis die Moglichkeit der Keimesbeeinflussung durch soma- 
togene XJmanderungen leugnen mtissen, oder ob wir ihre Annahme nicht 
umgehen konnen. Um diese Frage zu beantworten, mussen wir scharf 
zwischen solchen somatogenen Einflussen, die allgemeiner physikalischer 
oder chemischer Natur sind, und lokalen somatogenen Umbildungs- 
ursachen unterscheiden. Die ersteren wurden uberhaupt zu alien den- 
jenigen physikalischen und chemischen Einwirkungen auf das Keimplasma 
gehoren, die entweder direkt durch die Aussenwelt oder durch die Ver- 
mittelung des die Keimzellen umschliessenden Korpers bewirkt werden; 
sie gehoren also nicht zu den eigentlichen somatogenen Umbildungs- 
ursachen des Keimplasma's. Es fragt sich also, ob sich Veranderungen, 
wie sie etwa durch den Gebrauch und Nichtgebrauch der Or- 
gane, durch spezielle Anpassung an die Aussenwelt, denen beispiels- 
weise die Gesassschwielen ihr Dasein verdanken , durch psychische Ein- 
fliisse im Gehim und andere Ursachen hervorgebracht worden sind, sich 
thatsachlich vererben oder nicht. 
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Lamarck hat auf solche VeranderuDgen seine Abstammungslehre 
aufgebaut, und auch Darwin hat ihre Erblichkeit nicht geleugnet Viele 
seiner heutigen Jiinger dagegen, mit Weisraann an der Spitze, stellen 
die Moglichkeit einer solchen Vererbung entschieden in Abrede, wenig- 
stens geben sie nicht zu, dass irgend etwas fiir die Vererbbarkeit der- 
artiger Abanderungen sprache. 

Wir werden spater sehen, dass sich somatogene Abanderungen mit 
absoluter Notwendigkeit vererben mtissen ; hier haben wir aber zunachst 
nur die Frage zu entscheiden, wie sich damit die Epigenesistheorie 
vertragt und ob nicht zu der Annahme der Erblichkeit somatogener Ab- 
anderungen besser die Praformationstheorie passt. 

Wenn z. B. das Haar an der Innenseite der Schwanzspitze eines 
mit einem Greifschwauz versehenen AJBFen durch den Gebrauch geschwun- 
den ist und sich eine formliche Greifflache, wie wir sie etwa bei den 
KlammerafiFen finden, gebildet hat, so konnen wir fragen, ob diese Ver- 
anderungen nur einen Teil des Keimplasma's betreffen oder das gesamte 
Keimplasma. Hier scheint zunachst die Praformationstheorie den Vor- 
zug zu verdienen; denn wir sehen vor der Hand nicht ein, wieso ein 
Einfluss auf das gesamte Keimplasma durch lokale Veranderungen an 
der Schwanzspitze eines Saugetieres zur Geltung kommen soUte. Wir 
werden aber spater sehen, dass sich diese Schwierigkeit leicht tiber- 
winden lasst, dass sie tiberhaupt keine ist. 

Dagegen konnen wir hier schon zeigen, dass die Annahme einer 
Praformation der Teile des Korpers im Keimplasma auf noch viel 
grSssere Schwierigkeiten stosst, sobaid wir die Vererbung somatogener 
Eigenschaften annehmen. Wie soUen wir uns vorstelien, dass ein durch 
Nichtgebrauch verkiimmertes Auge seinen mangelhaften Zustand auf die 
Augendeterminanten in den Keimiden des betreffenden Tieres tibertragt? 
Solche Ubertragung konnte doch entweder nur durch Keimchentrans- 
port, wie ihn Darwin annahm, erfolgen, oder man miisste annehmen, 
dass das Auge in geheimnisvoUer Weise mit den Augendeterminanten 
in den Iden der Keimzellen des betreffenden Tieres zusammenhangt 
Im letzteren Falle wfire also die Annahme einer dynamischen XTber- 
tragung notwendig; es ware aber dabei nicht einzusehen, weshalb diese 
nur die Determinanten des Auges betrafe. Weismann hat ganz recht, 
wenn er sagt, er konne sich eine solche Ubertragung nicht vorstelien. 
Allein das gilt, wie wir sehen werden, nur bei der Annahme einer Pra- 
formationstheorie, 
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Monotones Keimplasma wird gleichm^ig in alien seinen Teilen 
umgebildet, sei es, dass es von somatogenen oder von allgemeinen phy- 
sikalischen and chemischen Einfliissen betrofiFen wird, und wir werden 
sp&ter zu zeigen haben, dass sich daraus sehr wohl die Vererbung jeg- 
licher Art von erworbenen Eigenschaften erklart 



e. Die Trftger der Tererbimg. 

Mit den im vorhergehenden Abschnitte angestellten Betrachtungen 
sind wir bei der Frage angelangt, was wir als den oder die Trager 
der Vererbung zu betrachten haben. Da wir eine Vererbung soma- 
togener Eigenschaften annehmen, so konnen wir auch nicht umhin, die 
Vererbung von lokalen Abanderungen an irgend welchen Eorperstellen 
zuzugeben. Wir mlissen somit die Annahme einer Pangenesis, einer 
Vererbung von alien Teilen des Korpers aus machen, miissen uns vor- 
stellen, dass das Keimplasma von jeder einzelnen Zelle des KQrpers aus 
beeinflusst werden kann, und demnach haben wir zunfichst die Frage 
zu beantworten, ob diese Ubertragung auf dynamischem Wege geschieht, 
oder ob dazu eine Annahme von Eeimchen, die nach den Keimzellen 
transportiert und in ihnen abgelagert werden, notig ist. Die Annahme 
bunt durcheinander gewtirfelter Keimchen haben wir schon friiher durch 
Citation der lichtvoUen Ausfiihrungen Weismann's gegen de Vries 
als unmoglich dargethan. Wenn wir also eine Vererbung somatogener 
Abanderungen annehmen, so gelangen wir zu der Anschauung, dass 
diese auf dynamischem Wege auf die Keimzellen tibertragen werden. 

Es ist nicht schwierig, die Notwendigkeit dieser tJbertragung ein- 
zusehen, wenn wir bedenken, dass alle Teile des Korpers, alle einzel- 
nen Zellen miteinander in Korrelation stehen, dass der Korper einen 
Oleichgewichtszustand darstellt, der durch alle ausseren Einfltisse gean- 
dert werden und demnach eine Umstimmung der Zellen und damit der 
Elemente ihres Plasma's gestatten muss. 

Die gewonnene Erkenntnis fiihrt uns zu der weiteren Frage, ob es 
der Kern oder der Leib der Zelle ist, den wir als Trager der Verer- 
bung anzusehen haben. Ist es der Kern, so ist die dynamische tJber- 
tragung somatogener Formveranderungen auf die Keimzellen nicht ein- 
zusehen, denn der Kern liegt im Innern der Zelle und die Zellen be- 
ruhren sich gegenseitig nur durch ihre Leiber, durch das ausserhalb des 
Kernes gelegene Plasma. Wir gelangen deshalb notwendigerweise zu 
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50 II. Das Wesen dmi Entwickelung. 

der AnschauuDg, dass es in erster Linie das Plasma des Zellleibes 
ist, das wir als Trager der Yererbung anzusehen faaben, und damit setzen 
wir uns in bewussten und scharf ausgesprochenen Gegensatz zu der 
heute fast universeUen Anschauung, dass lediglich der Eern der Trager 
der Vererbung ist 

Ich muss gestehen, dass mir die Herrschaft, welche diese Anschauung 
gewonnen hat, v511ig unbegreiflich ist, denn thats&chlich wird sowohl 
der Kern als auch der Eorper des Eies und des Samenfadens auf das zu 
zeugende Individuum iibertragen, und man hatte doch glauben sollen, 
dass die Entdeckung eines organischen Mittelpunktes des Zellleibes, die 
Auffindung des Gentrosoma, die Alleinherrschaft des Eernes beseitigt hatte. 
Solange man freilich, wie Oscar Hertwig es thut, das Gentrosoma 
zum Eern rechnet, lasst sich schwer liber die Frage streiten, ob der Eern 
Oder der Zellleib der hauptsachliche Trager der Vererbung sei. Es kann 
aber nicht lange mehr zweifelhaft bleiben, dass nicht der Eern, sondern 
das Gentrosoma der organische Mittelpunkt der Zelle ist, denn wer un- 
befangen alles das tiberblickt, was wir neuerdings iiber die Yorgange 
der Zellteilung und den Bau des Zellkorpers erfahren haben, muss zu 
der Ansicht gelangen, dass das Gentrosoma und nicht der Eern die 
erste Rolle im Aufbau der Zelle spielt 

Weismann, in dessen Yererbungstheorie nur die Annahme, dass 
der Eern der Trager der Yererbung sei, hineinpasst, geht iiber die Frage 
nach der Bolle des Gentrosoma ziemlich kurz hinweg; er halt sie mit 
einem Yergleich fiir erledigt. Den Eern vergleicht er einem Haufen 
Gtetreide und das Gentrosoma mit einem Pferd, das diesen fortzuschaffen 
bestimmt ist Er sagt dann, da das Pferd nicht zugleich Getreide sei, 
konne das Gentrosoma, das den Eern bewegt, nicht auch Yererbungs- 
trager sein. Yergleiche hinken bekanntlich, und dieser Weismann'- 
sche thut es recht sehr. Wir woUen einmal einen Augenblick bei ihm 
verweilen. Wenn ein Droschkenkutscher auf seinen Sohn ein Pferd nebst 
einer Quantitat Hafer fiir letzteres vererbt, so darf man fragen, was das 
Wesentliche fur den Sohn ist. Wer behaupten woUte, dass es der Hafer 
sei, dem wiirde man einwenden mtissen, dass der Sohn den Hafer doch 
nicht vor den Wagen spannt, sondern dass fiir sein Geschaft das Pferd 
das Wichtigste ist, und hinzufiigen, dass das Pferd sich auch mit anderem 
Hafer als dem geerbten begniigen wiirde. In unserem Yergleich ist das 
Gentrosoma das Pferd und der Zellkern der Hafer. Allein man wird mir 
mit Becht einwenden, dass auch durch diesen Yergleich nichts bewiesen 
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sei; ich wollte auch nor das Unzulangliche des WeismaQn'schen 
Vergleichs, der weiter nichts ist, als eine petitio principii, darthun. 

Man wird aber That s ache n gegen mich vorzubriDgen suchen und 
vor allem auf die Experimente Boveri's hinweisen, der Seeigeleier ihres 
Kernes beraubte und nach deren Befruchtung mit Spermatozoen einer 
anderen Art Larven dieser letzteren entstehen sah. In Boveri's Ex- 
perimenten ist aber jedenfalls mit dem Kern auch das Centrosoma aus 
dem Ei entfernt worden, and es braucht deshalb niemanden zu wundem, 
dass das Centrosoma des Samenfadens dann ailein die Zelie beberrscht 
Es ist also durch den Hinweis auf die Boveri'schen Experimente 
keineswegs meine Anschauung, dass der formgebende Stoff des Tier- 
korpers im Plasma des Zellleibes, vor allem in dessen organischem Mittel- 
punkt, dem Centrosoma, zu suchen ist, widerlegt, und mir sind keine 
anderen Versuche bekannt, auf welche sich die Anschauung, dass der 
Kern ailein die Vererbung bewirkt, stiitzen k5nnte. Es sind tibrig^ns 
auch schon etliche Angriffe auf diese zur Zeit herrschende Ansicht er- 
folgt, vor allem von Seiten Bergh's und Verworn's. Ersterer sagt 
mit Recht, dass, wo eine tjbertragung von Kern und Centrosoma statt- 
findet, unmSglich der Kern ailein der Trager der Vererbung sein kann, 
und Verworn weist darauf bin, dass dasjenige, was wirklich vererbt 
wird, der Stoffwechsel zwischen Kern und Zelle ist Verworn und 
andere haben ja den Kern als ein Stoffwechselorgan der Zelle er- 
kannt, und es braucht uns deshalb nicht zu wundern, dass Zellen, die 
des Kernes beraubt sind, zu Grunde gehen und dass das pathologisch 
gewordene Plasma solcher Zellen bei der Vererbung keine Wirksamkeit 
mehr entfalten kann. 

Kommen wir noch einmal auf jenen Weismann'schen Vergleich 
mit Gtetreide und Pferd zurtick, so k5nnen wir mit Recht sagen, dass 
ein Pferd, das der Vater auf seinen Sohn vererbt, dem letzteren nichts 
ntitzen kann, falls der Vater nicht auch dafiir sorgt, dass sein Sohn das 
Pferd in geniigender Weise mit Futter versehen kann. Ein Pferd, das 
nicht gefiittert wird, muss Hungers sterben, und ein Centrosoma, das 
seines Stoflfwechselorgans beraubt wird, muss notwendigerweise zu Grunde 
gehen. Wir kommen demnach zu der Entscheidung , dass der Zellleib 
mit dem Centrosoma als organischen Mittelpunkt mindestens eine ebenso 
grosse Rolle bei der Vererbung spielt wie der Zellkern. Nur diese An- 
nabme vertrSgt sich mit der Vererbung somatogener Eigenschaften, 
wahrend deren Verwerfung nur zu der Anschauung stimmt, dass ailein 
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der Kern der Trager der Vererbung ist. Wir brauchen uns desbalb auch 
nicht dartiber zu wundern, dass Weismann, der die Vererbung er- 
worbener Eigenschaften nicht zu erklaren vermag, das Centrosoma mit 
einem hinkenden Yergleich abthut und denjenigen das Recht, in Ver- 
erbungsfragen mitzureden, abspricht, die zweierlei Vererbungstrfiger an- 
nehmen. 

Weismann, der eine solche Annahme verwirft, lasst die Vererbung 
aber an eine ganze Compagnie individuell verschiedener Trager, die 
zahlreich in jedem Keimplasma vorhanden sind, gebunden sein. Wir 
wollen uns nicht weiter bei der Inkonsequenz dieser Annahme auf halten, 
sondern nur den Beweis fiihren, dass diese Ide, welche die „Kontinuitat 
des Keimplasma's" sichern soUen, vermoge der Eigenschaften, die Weis- 
mann ihnen andichtet, die Vererbung individueller Eigenschaften, 
auf welchen allein nach Weismann die zweckmassige Fortbildung der 
Organismenwelt beruht, erfolgreich vereiteln. 

Bekanntlich zerfallt der Kern der Zelle bei der Teilung der letzteren 
in eine Anzahl von Gebilden, die man als Kernstabe, Kemschleifen und 
dergleichen mehr bezeichnet hat und am besten Chromosomen nennt. 
Weismann hat fiir diese Gebilde den Namen Idanten eingefiihrt, weii 
in ihnen die Ide steckfen gleich Pillen in einer Schachtel. Die Ide sind 
aus den Determinanten der Zellen zusammengesetzt, diese aus den 
selbstandig variierenden Biophoren oder LebenstrSgern. Bei der 
Zellteilung teilen sich die Chromosomen. Nach Weismann werden. 
dabei die „Ide" in Gruppen von Determinanten zerlegt, so dass endlich 
jede Korperzelle nur durch eine Determinante bestimmt wird. Die zer- 
legten Ide konnen natiirlich ihre Eigenschaft nicht mehr auf die 
Individuen der nachsten Generation iibertragen, weil ihre Determinanten 
sich nicht wieder sammeln lassen. Weismann sorgt deshalb dafiir, 
dass die noch unzerlegten Ide sich rechtzeitig verdoppeln, damit ein 
Teil der aus dieser Verdoppelung hervorgegangenen Ide unzerstiickelt 
in die nachste Generation hiniiberschlummern kann, um erst dort zum 
eigentlichen Leben oder vielmehr zum Sterben zu erwachen, d. h. sich 
auch zu zersttickeln, um die Individuen der nachsten Generation durch 
ihre Bestinunungsstucke zu determinieren und dann im zerlegten Zustande 
mit den determinierten Individuen zu sterben. Wir sehen jetzt ab davon, 
dass die Verdoppelung der Ide, welch letztere nach Weismann „im 
Kern der befruchteten Keimzelle oder auch schon vorher doppelt vorhanden" 
sein miissen, ein Ding der Unmoglichkeit ist, wenn man nicht entweder 
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zur Epigenesis oder zur alten Einschachtelungstheorie zuriickkehren will, 
sondem nehmen einmal an, die Ide kSnnten sich wirklich verdoppeln, 
urn „ einmal in aktivem und zerlegbarem und einmal in InaktiTem 
und gebundenem Zustande^' vorhanden zu sein. Die ersteren haben 
nach We ism an n die Ontogenese zu leiten, die letzteren soUen passiv 
den Urgeschlechtszellen zugefiihrt werden. Im Leben des betreflfenden 
individuellen Organismus spielen also nur die ersteren eine BoUe. Sind die 
Determinanten, aus welchen sie zusammengesetzt sind, gut, haben deren 
Biophoren in der erforderlichen Richtung variiert, oder sind sie, falls 
Variation scfaadlich war, in dem von den Lebensbedingungen erheischten 
Zustande geblieben, so besteht das betreffende Individuum den Kampf urns 
Dasein, andernfalls nicht Wir nehmen an, die „aktiven und zerlegbaren" 
Ide entsprechen den an sie gestellten Anforderungen ; werden es dann 
auch die „inaktiven und gebundenen", die auf die nachste Generation 
ubergehen und erst hier „aktiv und zerlegbar'' werden, thun ? Werden 
sie die Eigenschaften des Elters auf die Nachkommen iibertragen ? Das 
hangt von der Wohlgewogenheit ihrer autokratischen Biophoren ab, denn 
obwohl die inaktiven Ide ZwiUingsgeschwister der aktiven sind, so 
wachsen sie und teilen sich dabei doch fortwahrend, wodurch sie sich 
verandern. Horen wir Weismann liber diesen Oegenstand! 

„Da das Keimplasma,^^ sagt er, „einem sehr starken Wachstum unter- 
woifen ist von der befruchteten Eizelle bis zu den Keimzellen des Nach- 
konmien, so werden seine Lebenseinheiten , die Biophoren und Deter- 
minanten, fortwahrenden kleinsten Schwankungen in ihrer Zusammen- 
setzung unterworfen sein." 

Da diese kleinsten Schwankungen aber das einzige sind, worauf 
nach Weismann die Anpassung der Organismen beruhen kann, so ist die 
Tererbung individueller Eigenschaften, durch welche nach 
Weismann doch in letzter Linie alle niitzlichen Eigenschaften der Or- 
ganismen zu stande gekommen sind, ein Ding des absoluten Zu- 
falls, denn die „fortwahrenden kleinsten Schwankungen" in der Zusammen- 
setzung der Biophoren und Determinanten k5nnen in der einen Generation 
in dieser, in der nachsten in gerade entgegengesetzter Richtung erfolgen. 
Eine Vererbung individueller Eigenschaften giebt es also nicht! Das 
Kind kann wohl zufallig die individuellen Eigenschaften des Elters 
haben, aber eine N 1 w e n d i g k e i t fiir dieY e r e r b u n g dieser Eigenschaften 
besteht nicht Weshalb sie trotzdem vererbt werden, weiss Weismann 
also nicht zu erkl&ren. Er ist gezWungen, sich dem Zufall in die 



54 II. Das Weskn dbr Entwickelung. 

Anne zu werfen. Will er das nicht, will er etwa „dauernde, sich gleich- 
bleibende Einfliisse , z. B. klimatische^^ wahrend mehrerer Generationen 
auf seine Biophoren einwirken lassen, um sie dem Zufall zu entreissen, 
so muss er die alles beherrschende Bedeutung, die individuelle 
Yariationen in seiner Theorie haben, preisgeben, denn „dauemde, sich 
gleichbleibende Einfliisse, z. B. klimatische", welche die „klein8ten Schwan- 
kungen ini Laufe der Zeit und der Generationen summieren^% fuhren 
nicht zu individuellen, sondern zu Rasseneigentiimlichkeiten, weil 
die unter einem und demselben Klima lebenden Organismen alle mitein- 
ander von ihnen betrofifen werden. Billigerweise lassen wirWeismann 
die Wahl zwischen dem wunderbaren Zufall, der so iiberaus oft die 
Vererbung individueller Eigenscfaaften bewirkt, und der Preisgabe des 
Fundamentes seiner Theorie. Uns geht diese, dem Autor des „Keim- 
plasma's^' und seiner „Eontinuitat^^ unerlassliche Wahl, die freilich keines- 
wegs angenehm ist, da sie fiir ihn eine Entscheidung fiir eines von zwei 
iJbeln bedeutet, nichts an, denn wir wollen mit den Weismann'schen 
direktionslosen Vererbungstrfigem, den „Biophoren", von vornherein nichts 
zu thun haben. Uns er Yererbungstrager ist in erster Linie das monotone 
Plasma des Zellleibes, insbesondere des Gentrosoma, in zweiter die gleich- 
falls monotone Substanz der Chromosomen des Eemes. Die Yerschieden- 
heit der Rollen, die diese beiden Yererbungstrager spielen, werden wir 
spater kennen lernen. 



f. Die Bedeutimg der Eigenschaften. 

1. BedentnngSTolle and Indifferente Eigenschaften. 

Wer die Weismann'sche Praformationstheorie annimmt, kann alle 
Eigenschaften der Organismen nur als ntitzliche oder wenigstens nur 
als bedeutungs voile, die dem Individuum niitzen oder schaden konnen, 
betrachten. Sind sie ntitzUch, so werden sie durch Naturzlichtung er- 
halten; besitzt ein Individuum aber sch&dliche Eigenschaften, so wird 
es, und damit seine Eigenschaften, durch naturliche Zuchtwahl beseitigt. 
Alle Eigenschaften der Organismen miissen dem Darwinisten Weis- 
mann'scher Richtung von Bedeutung sein, entweder als zu erhaltende 
und zu verbessernde, oder als schadliche, mindestens als fiberfliissige, 
unnotigerweise zu emahrende und deshalb zu beseitigende. Bedeutungs- 
lose, indifferente Eigenschaften kann es fiir den, der sich zur Weis- 
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mann'schen PraformatioDstheorie bekennt, nicht geben, dagegen muss 
der, wdcher auf dem Boden der EpigeDesislehre steht, erwarten, dass 
viele Eigenschaften bedeutungslos sind, denn nach der Epigenesis- 
lehre stehen alle Teile des Korpers miteinander in Korrelation, keiner 
kann unabhangig von den tibrigen variieren, nnd deshalb konnen nicht 
wohl alle Teile eine gleich grosse Bedeutung fiir den Organismus haben, 
sofem diese Bedeutung an ihre besonderen Eigenschaften gekntipft ist 
Die Epigenesislehre muss also notwendigerweise zu dem Schlusse ge- 
langen, dass eine grosse Anzahl raehr oder minder bestandiger Merk- 
male des Tier- und Pflanzenkorpers beziiglich ihrer besonderen Eigen- 
schaften Yollig bedeutungslos und nur deshalb vorhanden sind, weil der 
Organismus ein Gleichgewichtssystem darstellt, ^eil jeder seiner Teile 
in Abhangigkeit von alien iibrigen Teilen variiert. Es fragt sich nun, 
was uns die Thatsachen in Bezug auf diese Frage lehren. 

Weismann kann indifferente Eigenschaften nicht gebrauchen, des- 
halb leugnet er einfach^ dass sie in einem anderen Zustande als dem 
hochgradiger Verkiimmerung oder des ersten Anfanges existieren, aber 
eine unbefangene Betrachtung der Organismen lehrt, dass stark ausge- 
bildete indifferente Eigenschaften in grosser Anzahl vorhanden sind. 

Zu ihnen gehoren zunachst noch viele rudimentare Organe; 
die grosse Z&higkeit, mit welcher diese sich vererben, zeigt, dass sie tief 
im Bauplan des Organismus begriindet sind, dass sie mit Notwendigkeit 
immer wieder hervorgebracht werden mtissen, trotzdem sie keine Bedeutung 
fiir den Koiper und sein Leben mehr haben. Die rudimentaren Organe, 
die oft noch von ansehnlicher Grosse sind , sprechen ebenso sehr gegen 
Weismann, wie die indifferenten Eigenschaften, die nicht auf Ver- 
kiimmerung von Organen beruhen. Rudimentare Organe giebt es aber 
in grosser Menge. 

Was kann es fiir einen Nutzen haben, dass in der Bliite des Sal- 
bei neben den zwei thatigen Staubgefassen noch zwei vollig unbrauch- 
bare vorhanden sind? Wie kommt es, dass viele Tiere noch wohl ent- 
wickelte Afterzehen besitzen, Zehen, die vollig ausser Gebrauch gesetzt 
sind und ebenso gut fehlen konnten? Allerdings werden solche Organe 
vielfach nicht als indifferent, sondern als schadlich hingestellt; die natiir- 
liche Zuchtwahl soil auch danach trachten, sie zu beseitigen, eine An- 
sicht, die jedenfalls besser zur orthodoxen Zuchtwahltheorie passt, als die 
von der Indifferenz der rudimentaren Organe. Diese konnten aber nur 
deshalb schadlich sein, weil sie anderen Organen Nahrung entziehen und 
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zu ihrem eigenen Auf bau benutzen, der von keiner Bedeutung mehr fur 
den Korper ist. Wenn wir aber diese Frage naher ins Auge fassen, so 
ergiebt sich, dass geringe Unterschiede in der Grosse der meisten rudi- 
mentaren Organe von keinerlei Bedeutung fiir ihre Trager sind, und dass 
Katurziichtung auch deshalb nicht bestrebt sein kann, sie zu beseitigen. 
Thatsachlich variiert ja oft die Grosse der rudimentaren Organe ausserordent- 
lich, und diejenigen Organismen, die sie starker entwickelt haben als 
ihre Artgenossen, gedeihen ebenso gut wie diese und widerlegen dadurch 
den Satz, dass Naturztichtung bestrebt ist, Organe zu beseitigen, die keinen 
Nutzen mehr haben, sondern schadlich sind, weil sie den tibrigen Organen 
Nahrung entziehen. 

An der Hand des Plumplori ^itzt ein rudimentarer Zeigefinger; 
er ist vollig nutzlos, wird aber doch mit Zahigkeit vererbt, und wenn 
er auch im Schwinden begriffen ist, so kann es sich dabei in jeder G^ 
neration bloss um eine durchschnittliche Gewichtsverminderung von 
vielleicht weniger als Viooo Milligramm handeln. Wird jemand ernstlich 
behaupten woUen, dass das Wohl und Wehe der Art davon abhangt, 
dass ein Milligramm Eorpersubstanz dem Zeigefinger entzogen wird und 
sich gleichmassig auf die ubrigen Organe des im Yerhaltnis zur Grosse 
des Zeigefingers sehr bedeutenden Koipers verteilt ? Der Zeigefinger des 
Plumplori ist also thatsachlich weder ein schadliches, noch ein niitzliches 
Organ, sondern ein vollig gleichgiiltiges, und dasselbe gilt von sehr 
vieleD aaderen OrganeD. 

Viele Saugetiere haben am Unterkiefer ein Haarbiischel stehen, das 
aus einer bestimmten Anzahl von Haaren, in fiir jede Art charakteristi- 
scher Weise zusammengesetzt ist Bei den grosseren Saugetieren nun, 
beispielsweise bei Hirschen, bei der Anoa, bei Hunden und vielen an- 
deren, ist dieses Haarbiischel ohne Bedeutung. Wenn man aber den 
einzelnen Haaren auch noch einen geringen Grad von Tastsinn zuge- 
stehen will, so ist es doch vollig gleichgultig, ob diese Haare mehr oder 
weniger regelmassig gestellt sind. Trotzdem ist die Figur, die sie durch 
ihre Ansatzstellen bilden, eine ausserordentlich regelmassige und kon- 
stante. Es ist vollig unmoglich, der geometrischen Form dieser gewohn- 
lich sehr kleinen Figur, die gewohnlich nur einen Baum von wenigen 
Quadratmillimetern einnimmt, irgend welchen Zweck zuzuschreiben. 
Dasselbe gilt fiir die Stellung der meisten Haare am Bumpfe der Saugetiere. 
Ich habe den Nachweis fiihren konnen und werde ihn in spateren Publi- 
kationen noch naher zu begriinden haben, dass bei manchen Saugetieren, 
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wenn nicht bei vielen oder den meisten, die Haare in Querbander gestellt 
sind, welche den einzelnen Abschnitten der Wirbelsaule entsprechen, 
einerlei ob die Haare am Grunde anders gefarbt sind, als an der Spitze, 
ob also auf diese Weise die Banderung sichtbar zum Ausdruck komnit, 
oder ob die Haare in ihrer ganzen Lange gleichgefarbt sind. Jedenfalls 
giebt es zahlreiche Tiere mit dieser Haarstellung, die sich allerdings 
meistens nur bei genaiierer Untersuehung und oft nur gelegentlich, ins- 
besondere bei gtinstiger Beleuchtung, zeigen wird. Es geht aus dieser 
Banderung mit Sicherheit hervor, dass es sich dabei um eine Eorrela- 
tionserscheinung handelt, die im iibrigen von keinerlei Bedeutung 
ist, die nicht iiber das Wohl und Wehe der betreflFenden Tierarten ent- 
scheiden kann. 

Ganz dasselbe gilt in sehr vielen Fallen von den Flecken und 
Streifen, die wir bei zahlreichen Tieren finden. Man kann so weit 
gehen, zu behaupten, dass die Zeichnung, die, wie Eimer gezeigt hat 
und wie ich iiberall bestatigt finde, von einer ausserordentlich hohen 
Gesetzmassigkeit beherrscht wird, in den moisten Fallen vollig ohne Be- 
deutung ist, und dass es vom Standpunkte des Ntitzlichkeitsprinzips aus 
viel mehr auf dieFarbung selbst ankommt, als auf die Verteilung 
der Farben iiber den Korper. Wer nicht so weit gehen will, diese Be- 
bauptung zu unterschreiben, der wird doch jedenfalls zugestehen mtissen, 
dass es viele sehr konstante Eigentumlichkeiten der Zeichnung giebt, 
die nicht wohl von irgend einer Bedeutung sein konnen, die vollig in- 
different sind. Auf dem Schwanze vieler Hundearten finden wir bei- 
spielsweise einen schwarzen Fleck, der liusserlich das Yorhandensein 
einer Driise anzeigt Welchen Unterschied kann es aber machen, ob 
die Haare, welche diese Driise umgeben, dunkel oder hell gefarbt sind, 
ob sie sich von der Umgebung unterscheiden oder nicht Dass sie es 
dennoch thun, ist fiir die Fortexistenz der betreffenden Hundearten 
vollig gleichgultig. Keinerlei Nutzen gewahrt auch ein sehr bestandiges 
schwarzes oder dunkles Querband an der Innenseite des Vorderbeines 
bei Katzen. Es diirfte bei den allermeisten Katzenarten gefunden 
werden und zeigt schon durch seine verborgene Lage, dass es von gar 
keiner Bedeutung ist Man sieht es meist nur dann, wenn man sich 
Miihe giebt, es wahrzunehmen ; trotzdem hat es sich' mit ungewohn- 
licher Zahigkeit bei den allermeisten Katzenarten gehalten. Es muss 
tief in der Organisation des Katzenkorpers begriindet sein , eine Korre- 
lationserscheinung darstellen, die mit Notwendigkeit fast bei alien Katzen 
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zjam Ausdruck kommen muss; aber irgend welche Bedeutung far das 
Fortbestehen des Katzengeschlechts hat es nicht, es kann deshalb auch 
unmoglich durch die Natur heraDgeziichtet worden sein. 

Die Zeicbnung der Tigerpferde ist ungewohnUch mannigfaltig, und 
ihre Unterschiede k5imeii nicht durch die Niitzlichkeitstheorie erklart 
werden. Trotzdem ist es moglich, eine Anzahl von Tigerpferdarten zu 
unterscheiden. Das echte Zebra ist ganz anders gezeichnet als das 
Quagga und der Dauw. Auch der eingefleischteste Darwinist wird nicht 
behaupten mogen, dass er eine Erklarung fiir die Yerschiedenartigkeit 
der Zeichnung bei diesen und anderen Tieren geben konnte, er wird 
sich damit begnttgen zu sagen, dass, weil Darwin mit seiner Theorie 
im Rechte sei, alles eine Bedeutung haben mtisse, und dass also auch 
die konstante Zeichnung der Tiere eine ndtzliche Einrichtung sein mtisse. 
Wer aber eine derartige Erklarung abgiebt, der verlasst damit den Boden 
der Wissenschaft. Die Behauptung, dass alles nutzlich sein musse, 
weil es nur durch Ziichtung hervorgebracht sein konne, involviert einen 
Zirkelschluss. 

Die Zuchtwahllehre geht bekanntlich von der Thatsache aus, dass 
die Organismen durch eine grosse Anzahl auf&Uiger niitzlicher Einrich- 
tungen vor den Anorganismen ausgezeichnet sind. Sie sucht nachzu- 
weisen, dass Naturziichtung diese niitzlichen Einrichtungen gesteigert 
und zu der hohen Yollendung gebracht habe, die wir thatsachlich an 
den Organismen vorfinden. Wer aber sagt, dass das, was thatsachlich 
besteht, auch von Bedeutung sein mtisse, der macht eben die Folgerung 
zur Voraussetzung. Was ntitzlich ist, muss nach der Zuchtwahllehre 
geztichtet sein, was aber noch nicht als bedeutungsvoll erkannt ist, das 
darf man nicht als goztichtet hinstellen, sonst wtirde man ja von der 
Orundvorstellung ausgehen, dass alles geztichtet ware und deshalb von 
Bedeutung sein mtisse. Zuerst mtisste doch durch die Thatsachen der 
Nachweis gebracht worden sein, dass alles, was besteht, von Bedeutung 
ist. Dieser Nachweis ist aber nicht zu ftihren. 

Zu den angefiihrten Beispielen kommen die anderer Einrichtungen, 
die ebensowenig geztichtet sein konnen wie die genannten. Yiele 
Katzen haben auf dem Ohre einen weissen oder wenigstens hellen Fleck ; 
einen Nutzen kann dieser nicht wohl haben, denn er verrat den schlei- 
chenden Tiger, Jaguar oder Leopard hochstens seiner Beute. Etliche 
Antilopen und ebenso der Urbiiflfel von Celebes haben je zwei weisse 
Flecke auf den Wangen, wie wir sie ausser bei der Anoa beispielsweise 



Die Bedeutunq per Eigenschaften. 59 

bei der Nilgauantilope und bei der Schirrantilope finden. Diese Flecke 
konnen nicht wohl von irgend welcher Bedeutung sein. Man konnte 
vielleicht daran denken, sie etwa bei der Nilgauantilope als ein Er- 
kennungszeicben zu betrachten, aber man wird diese Idee aufgeben 
mtissen, sobald man einsieht, dass die. Flecke auf weite Entfemungen 
nicht sichtbar sind, sondern nur auf kurze Strecken bin wirken. In der 
Nahe erkennen sich die Tiere aber ohnehin schon und brauchen deshalb 
nicht noch zwei kleine weisse Flecke auf den Wangen als Erkennungs- 
mittel. Wenn wir die Flecke aber dennoch als Erkenuungszeichen 
gelten lassen wollen, well die Antilopen Steppentiere sind, so stehen wir 
den hellen Flecken auf der Wange der Anoa ratios gegenuber, denn 
dieses Tier lebt in den dichten Urwaldern von Celebes und kann sich 
seinen Artgenossen nur durch die Stimme oder den Buft verraten. 

Bei den Haustauben sind die Nackenfedem, wie schon Darwin 
bemerkt hat, oft etwas nach oben gerichtet, und da solches bei ver- 
schiedenen Haustaubenrassen, aber nicht bei deren Stammform, der 
wilden Felsentaube, vorkommt, so konnen wir diese Federstellung nur 
als eine Korrelationserscheinung betrachten, die tief im Organismus 
des Taubenkorpers begrtindet ist. Zu diesem Schlusse werden wir um 
so eher gelangen, wenn wir nach oben gerichtete Nackenfedern auch bei 
wilden Taubenarten, beispielsweise bei der Zahntaube von Samoa, finden. 
Was von diesen Nackenfedem der Tauben gilt, findet auch auf die 
Troddeln, die am Halse domestizierter Ziegen aufzutreten pflegen, An- 
wendung. Diese k5nnen keinerlei Bedeutung haben, mlissen aber tief 
im Bau des Ziegenkorpers wurzeln, denn sie vererben sich mit grosser 
Z&higkeit und kommen bei verschiedenen Kassen vor. Dass die Blatt- 
formen der Pflanzen in manchen Fallen von Bedeutung sind, soil nicht 
geleugnet werden, daraus aber den Schluss zu Ziehen, dass sie es liberall 
sein mtissen, ist durchaus unwissenschaftlich. Den Brombeerstrauchern 
kann es vollig gleichgliltig sein, ob ihre Blatter dadurch aus dreiteiligen 
ZU fiinfteiligen werden, dass sich von den beiden unteren Blattchen zwei 
neue abzweigen, oder dass dieses an dem mittleren Blattchen geschieht. 

Die Beispiele, die wir fiir die ausserordentlich grosse Anzahl in- 
diflferenter Einrichtungen im Tier- und Pflanzenreich anfiihren konnten, 
werden von verschiedenen Ultradarwinisten verschieden beurteilt. Weis- 
mann erblickt in alien Einrichtungen entweder nur nlitzliche, oder solche, 
die sich auf dem Wege zunehmender Vollendung oder zunehmender Ver- 
kiimmerung befinden. Wallace dagegen sagt, dass die Organismen nur 
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solche EinrichtuDgen hatten, welche entweder ntitzlich sind oder mit 
ntitzlichen in Korrelation stehen. Badarch giebt der Mitbegriinder des 
Darwinismus das Bestehen einer wirklichen und echten EorrelatioD zu. 
Wie diese aber zu erklaren sei, sagt er Dicht. ^Wenn eine solcbe Kor- 
relation besteht, so konnen die Eigenschaften nicbt wohl iinabhangig 
voneinauder variieren, und es diirfte dann der nattirlichen Zuchtwahl 
schwer sein, jede einzeln zu ziichten. Wer annimmt, dass die einzelnen 
Eigenscbaften geztichtet werden, der muss notwendigerweise aucb un- 
abhangiges Variieren jeder Eigenscbaft annehmen. Wenn man die Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften leugnet, so kann man die Entstehung 
zweckmassiger Einrichtungen eben nur durch die nattirliche Zuchtwahl 
erklaren, und diese kann nur dann wirksam werden, wenn die Eigen- 
schaften sich nicht gegenseitig in ibrer Entwickelung storen, wenn das 
Keimplasma ein polymiktes und kein monotones ist. Ber auf die Spitze 
getriebene Barwinismus stebt und fallt mit der Annahme der Praforma- 
tionstheorie. Ist diese zu verwerfen, so miissen die TJltradarwinisten ihre 
Ansichten stark modifizieren. 



2. Direkt and indirekt benutzte Einrichtungen. 

Urn die Bedeutung der Eigenschaften richtig zu beurteilen und da- 
nach die Entscbeidung zu trefTen, ob Preformation oder Epigenesis die 
Entwickelung beherrscht, mttssen wir weiter fragen, ob alle Einrichtungen 
direkt benutzt werden, oder ob manche nur indirekt ibren Tragern 
zu gute kommen. Eigenschaften, die in direkter Beziehung zu dem 6e- 
brauch oder Nichtgebrauch der Organe stehen, werden sich als durch 
diese Faktoren hervorgebrachte auffassen lassen, falls man die Yererbung 
somatogener Eigenschaften anerkennt Bagegen wird man ftir zweck- 
massige Einrichtungen, die nicht direkt gebraucht werden, andere Er- 
klarungsmittel suchen miissen, und es fragt sich deshalb, ob die grossere 
Anzahl der Eigenschaften direkt, oder ob die moisten indirekt benutzt 
werden , und ob nicht etwa alle Einrichtungen entweder mittelbar oder 
unmittelbar gebraucht werden. 

Bass es nur mittelbar benutzte Einrichtungen giebt, muss unbedingt 
verneint werden, denn Organe wie die Muskeln, die Sinnesorgane und 
viele andere sind Einrichtungen, die unmittelbar gebraucht werden. Bei 
den Knocben, Schalen und bei vielen Schutzorganen, Stacheln und der- 
gleichen sind wir oft im Zweifel, ob sie direkt gebraucht oder nur indirekt 
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benutzt werden. Allerdings werden auoh viele dieser Organe direkt ge- 
braucht; aber es fragt sich, ob sie all© als durch den Gebrauch erworben 
erklart werden konnen. Wir batten also solchen Eigenschaften, die wir 
uns als durch den Gebrauch erworben oder durch den Gebrauch ver- 
loren gegangen denken ^konnen, andere gegenilber zu stellen, bei denen 
dieses zweifelhaft ist, obwohl auch sie direkt benutzt werden. Endlich 
aber giebt es noch eine grosse Menge von Eigenschaften, die nur indirekt 
zur Geltung kommen, und von diesen muss in erster Linie die Farbung 
genannt werden. Wenn ein Tier durch seine weisse Farbe den Schnee- 
gefilden des Nordens angepasst ist, so kommt ihm diese Eigenschaft nur 
indirekt zu gute, entweder dadurch, dass es von seinen Beutetieren nicht 
bemerkt wird, oder dadurch, dass es sich vor seinen Feinden verbergen 
kann. Ahnliches gilt fiir die Form mancher Eier von Vogeln, die auf 
Felsklippen briiten und deren eigentiimliche Eiform ein Herunterrollen 
der Eier von den Felsen einigermaassen verhtitet. Solche Einricbtungen 
sind nur von indirektem Nutzen und konnen deshalb nicht auf den Ge- 
brauch oder Nichtgebrauch der Organe zuriickgefiihrt werden. 

Zu derartigen Eigenschaften kommen aber noch andere, die zwar 
auch direkt gebraucht werden, die aber nicht durch entsprechenden Ge- 
brauch hervorgerufen sind. Bei dem Fingertier ist der Mittelfinger stark 
verkiimmert; er ist, verglichen mit den iibrigen, sehr diinn, was ich mir 
dadurch erklare, dass das Tier beim Greifen Daumen und Zeigefinger 
gegen den vierten und fiinften Finger wirken lasst, wodurch der Mittel- 
finger ausser Gebrauch gesetzt wurde und infolgedessen verkiimmerte. 
Aber das Tier hat es gelemt, ihn in neuer Weise zu gebrauchen; es 
benutzt ihn namlich, um mit seiner Hilfe Insekten und deren Larven aus 
engen Baumritzen hervorzuholen. Einen ahnlichen Fall haben wir bei den 
Spechteu, deren Mannchen bekanntlich zur Paarungszeit durch ein eigen- 
tiimliches Schnarren ihre Gefiihle dem Weibchen kundgeben. Sie er- 
zeugen dieses Schnarren mit dem Schnabel, den sie gegen einen diirren 
Ast oder dergleichen vibrieren lassen. Der Spechtschnabel ist nun in 
seiner eigentiimlichen Form eine Einrichtung, die man, wenn man die 
Vererbung somatogener Eigenschaften aunimmt, wohl durch die Wir- 
kungen des Gebrauchs erklaren kann. Aber die Benutzuog des Schna- 
bels als Organ der Mitteilung kann erst eingetreten sein, nachdem der 
Specht schon in hohem Grade an seine eigentiimliche Lebensweise an- 
gepasst war. Diese Beispiele liessen sich noch leicht durch andere ver- 
mehren. 
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Wir kommen also zu dem Ergebnis, dass es sowohl direkt als auch 
indirekt benutzte EinrichtuDgen giebt, und dass die Bedeutung der Ein- 
richtungen urspninglich eine andere gewesen sein kann, als sie es spater 
ist, und es fragt sich, wie sicb mit diesem Ergebnis einerseits die Pra- 
formatioDstheorie, andererseits die Epigenesislehre in Einklang bringen lasst. 

Bie Pr&formationstheorie lasst sich schwer mit dem Bestehen direkt 
benutzter Einrichtungen vereinigen, denn nach ihr variieren ja die einzelnen 
Telle des Keimplasma's in beliebiger Weise, und jede Einrichtung ist 
demnach in letzter linie eine indirekt benutzte. Da aber der Korper 
in den allermeisten Fallen durch eine grosse Anzahl einzelner Einrichtun- 
gen ausgezeichnet ist, so ware es schwer zu verstehen, wie die Organismen 
dazu gekommen sind, von den zuf&llig entstandenen brauchbaren Ein- 
richtungen auch den rechten Gebrauch zu machen. Wenn beispielsweise 
der Spechtschnabel durch zufalliges Yariieren seiner Beterminanten die 
bekannte Meisselform erhielt, so mussten gleichzeitig auch die Betermi- 
nanten des Gehims in glinstiger Richtung variieren, um dem Spechte 
zu sagen, in welcher Weise er seinen Schnabel zu benutzen hatte. Bie 
Spechte sind aber nicht bloss durch ihren Schnabel und durch die von 
ihm gemachte zweckmassige Verwendung in hohem Grade als Charakter- 
vogel gekennzeichnet, sondem noch durch eine ganze Reihe anderer Ein- 
richtungen: die lange hervorstreckbare Zunge, die eigentiimlichen Heine, 
die steifen Schwanzfedern und alles, was damit zusammenhtogt Wie 
soil man es sich vorstellen, dass die Yorfahren der Spechte es verstanden 
haben, aUe diese unabh&ngig voneinander entstehenden Einrichtungen 
in der richtigen Weise zu verwerten? Bie Praformationstheorie kampft 
also mit grossen Schwierigkeiten, welche der Epigenesislehre nicht an- 
haften, denn nach der Epigenesislehre stehen alle Telle des Korpers mit- 
einander in Korrelation, und die direkt benutzten Einrichtungen sind 
durch entsprechenden Gebrauch entstanden, und zwar in vielen Fallen 
gleichzeitig. Bas letztere ist sicher bei den Spechten der Fall gewesen, 
die ihre samtlichen eigentiimlichen Einrichtungen gleichzeitig durch den 
Gebrauch erworben und alle durch fortgesetzten Gebrauch gleichmSssig 
und stetig gesteigert haben, so dass sich jede einzelne Einrichtung im 
Gleichgewicht mit den anderen befand. 

Wie die Yererbung dieser Einrichtungen zu erklaren ist, ist eine 
Frage, mit welcher wir es in diesem Kapitel noch nicht zu thun haben, 
aber soviel ist schon hier sicher, dass die Theorie der Epigenesis eine 
viel annehmbarere Erklarung fiir direkt benutzte Einrichtungen giebt, als 
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die Praformationslehre, und wir werden auch zeigeu, dass sie auch in- 
direkt benutzte Eigenschaften zu erklaren weiss, denn es mussen der 
Epigenesistheorie gemass, da alle Eigenschaften miteinander in Eorre- 
lation stehen, eine grosse Menge von zunachst bedeutungslosen Einrich- 
tungen getroffen werden, die spater indirekt dem betreffenden Oi^anis- 
mus ntitzlich oder schadlich werden konnen. Eine Auslese lasst also 
auch die Epigenesislehre zu, nur dass sie ihr keine so ausschliessliche 
Bedeutung zugesteht, wie es die Praformationstheorie thun muss, die in 
letzter Idnie nur indirekt benutzte Einrichtungen kennt. 

3. Erhaltnngsm&ssige nnd nichterhaltungsm&sslge Eigenschaften. 

Urn iiber die Auslese, die jedenfalls in der Natur stattgefunden hat, 
zu einem sicheren Urteil zu gelangen, mussen wirmitMobius erhal- 
tungsmassige und nichterhaltungsmassige Eigenschaften unter- 
scheiden. Wenn die Praformationstheorie im Becht ist, so batten Einrich- 
tungen, die den betreffenden Tieren eine Zeit lang gute Dienste erwiesen 
haben, dann aber zu ihrem Untergange fuhrten, gar nicht entstehen konnen, 
sondern die natilrliche Zuchtwahl hatte rechtzeitig dafilr sorgen mussen, 
dass dergleichen Einrichtungen wieder in zweckmassiger Weise abge- 
andert wurden, weil ja nach den Anschauungen der Ultradarwinisten 
jedes Tier und jede Pflanze jeder Zeit so weit, wie erforderlich, ihren 
Lebensbediirfnissen angepasst ist. Es batten, wenn diese Theoretiker 
recht haben, nicht ganze Tiergruppen aussterben diirfen, wie es die 
Trilobiten, die grossen Saurier, die Ammoniten und viele andere gethan 
haben. Ist dagegen die Epigenesislehre im Becht, so mussten einerseits 
durch fortgesetzten Gebrauch, andererseits durch Eorrelationsverhaltnisse 
Einrichtungen geschaffen werden, die endlich, weil sie eben durch fort- 
gesetzte tJbung gesteigert wurden und weil eine bestandige Korrelation 
stattfindet, nicht mehr rtickgangig gemacht werden konnten und deshalb 
oft das Aussterben ihrer Trager bedingen mussten. 

Zu diesen Eigenschaften gehort vor alien Dingen die zu betrachtliche 
Grosse. Wir haben gesehen, dass die Grosse im Entwickelungsverlaufe 
eines und desselben Tierstammes stetig zuzunehmen bestrebt ist, und 
konnen deshalb verstehen, warum sie in manchen Fallen so enorm wurde, 
dass die betreffenden Tiere aussterben mussten. Sie fanden entweder 
nicht mehr die notige Nahrung oder wurden zu unbeholfen oder sonst 
irgendwie durch die Grosse zu sehr benachteiligt Ihrer Korpergrdsse 
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haben die Riesentiere der Vorwelt es zu verdanken gehabt, dass sie 
ausgestorben sind, und andere sind der zu starken Ausbildung einzelner 
Organe zum Opfer gefallen. So sind die Sabeltiger infolge der enormen 
Grosse ihres oberen Eckzahnes, der wohl noch als Waffe gute Dienste 
leistete, aber eine entsprechende Entwickelung der Backenzfthne verhin- 
derte, zu Grunde gegangen, und der Kiesenhirsch verdankt seinen Unter- 
gang wahrscheinlich seinem tibermachtig gewordenen Geweih. Der Hirsch- 
eber soil oft dadurch sterben, dass sich seine oberen Eckzahne ins Fleisch 
hineinbohren, und bei Mufflons habe ich oft die Beobachtung gemacht, 
dass ihre Horner in den Nacken hineinwachsen, hassliche Wunden 
und Eiterungen erzeugen und, wenn sie nicht den Tod des Tieres her- 
beifiihren sollen, abgesagt werden miissen. Die Mufflons sind aber noch 
nicht zu Haustieren geworden, und es ist deshalb sicher, dass auch im 
freilebenden Zustande manche durch ihre zu stark ausgebildeten Homer 
getotet werden. 

Mit diesen Thatsachen vertragt sich die Praformationstheorie, die 
' unabhaugiges Variieren der einzelnen Biophoren des Keimplasma's mit 
nachfolgender Auslese annimmt, nicht, sondern nur die Epigenesistheorie 
lasst sich mit ihnen in Einklang bringen. Wenn die Praformationstheorie 
bestehen will, so muss sie es einfach leugnen, dass dergleichen nicht er- 
haltungsmassige Eigenschaften uberhaupt ausgebildet worden sind. Freilich 
wird sie dann den Untergang der betreffenden Tiere nicht wohl erklaren 
konnen. Wenn wir nach alledem zur Entscheidung der Frage kommen, 
ob die Einrichtungen der Organismen direkter Anpassung oder der Aus- 
lese ihren Urspriing verdanken, so werden wir einen grossen Teil, vielleicht 
den allergrossten ihrer Eigenschaften, auf direkte Anpassung zuriickfuhren, 
dagegen eine Anzahl auch durch Auslese erklaren, insofem manche Eigen- 
schaften nicht direkt benutzt werden konnen. Die Epigenesislehre weiss 
sich also sowohl mit der direkten Anpassung als auch mit der Auslese 
indirekt benutzter Einrichtungen abzufinden, wahrend die Praformations- 
theorie nur Auslese kennen darf. 

TJm zu sehen, welcher Art die Auslese sein darf, falls die Prafor- 
mationstheorie oder die Epigenesislehre unserebiogenetischen Anschauungen 
beherrschen soil, miissen wir uns nunmehr iiber die Arten der Auslese 
eingehender orientieren. 
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g. Sie Arten der Auslese. 

1. Okonomlsche Auslese und Bflekblldnng. 

Wenn alle Telle des Organismus in der Keimzelle vorgebildet sind, 
so wird die Auslese eine ganz andere Bedeutung haben, als wenn sich 
der Organismus aus einem monotonen Keimplasma entwickelt, wie es die 
bier vorzutragende Epigenesislehre. annimmt Der Praformismus schliesst 
die Vererbung erworbener Eigenschaften aus, weil es auf Grund dieser 
Lehre nicht einzusehen ist, wie durcb aussere Einfliisse oder den Oe- 
brauch erworbene Yeranderungen eines Organes auf die Determinanten 
des betreffenden Organes in den Eeimzellen iibertragen werden konnten, 
denn eine direkte Verbindung des durch aussere Einfliisse oder den Ge- 
branch oder Niehtgebrauch veranderteu Organes mit den Determinanten 
der Eeimzellen , aus welchen die nachste Generation hervorgehen soil, ist 
ausgeschlossen , weil diese Determinanten im festen Yerbande des ^Ids'^ 
liegen und von anderen Determinanten umgeben sind. Ausserdem liegen 
ja nach Weismann's praformistiscber Ansicbt die Ide im Zellkem, und 
man miisste schon annebmen, dass durch den Zellkorper hindurch Yer- 
bindungsfaden gehen, welche die Determinanten mit den Organen, welche 
sie zu determinieren haben, in Eommunikation setzen. Eine solche An- 
nahme ist, wie nicht naher ausgefuhrt zu werden braucht, v511ig aus- 
geschlossen, und aus diesem Grunde muss der Prfiformismus die Yer- 
erbuDg erworbener Eigenschaften leugnen. Dagegen kann die Theorie 
der Epigenesis nicht ohne sie auskommen. 

Man konnte zwar zunachst annebmen woUen, dass auch eine epige- 
netische Yererbungstheorie lediglich durch das tTberleben des Passendsten 
die Organe allmahlich heranzuchten und weniger gut angepasste Or- 
gane durch Naturzuchtung vollkommener werden lassen konne. Allein 
wenn das Eeimplasma ein monotones ist, wenn also samtliche 
Zellen des Eorpers von diesem monotonen Eeimplasma aus bestimmt 
werden und deshalb notwendigerweise in Eorrelation stohen miissen, so 
ist nicht einzusehen, wie die Anfange eines Organes, die der Selektion 
das Material liefern miissen, iiberhaupt ohne Hilfe direkter Anpassung 
entstanden sein soUen. Sie konnen vielmehr nur dadurch hervorgebracht 
worden sein, dass der E5rper sich selbst seine Organe bildet und dass 
diese auf die Nachkommen vererbt werden. Weil die einzelnen Telle 
des Edrpers sich direkt an die Aussenwelt anpassen, aber zu jeder Zeit 
miteinander in Eorrelation stohen, konnen zwar gleichzeitig an verschie- 
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denen Stellen des Eorpers die verschiedensten Anpassungen stattfinden; 
aber alle mussen sich miteinander ins Gleichgewicht setzen, so dass die 
durch verschiedenartige Umbildungen veranderte Konstitution des Keim- 
plasma's gleichzeitig mit alien Anpassungen des Eorpers in Eorrelation 
steht. Das Eeimplasma muss deshalb, wie wir spater noch besser be- 
greifen werden, notwendigerweise die neu erworbenen Anpassungen in 
der nachsten Generation reproduzieren. 

Es fragt sich nun, ob der Praformismus oder die letztere Annabme 
besser mit den Thatsachen in Einklang zu bringen ist, ob die Auslese 
wirklich das leisten konnte, was thatsachlich entstanden ist, oder ob wir 
wenigstens die Mehrzahl der zweckmassigen Einrichtungen nicht besser 
durch die Yererbung erworbener Eigenschaften erkl&ren konnen. 

Urn tiber diese Frage zu entscheiden, ist eine Betrachtung der Um- 
stande, welche zu der Ausbildung von rudimentaren Organen ge- 
fuhrt haben, erforderlich. 

Wenn man eine Yererbung erworbener Eigenschaften annimmt, so 
sind die rudimentaren Organe ohne weiteres erklart; es sind Organe, 
die durch Nichtgebrauch yerkiimmert und in der verkiimmerten Oestalt 
auf die Nachkommen tibertragen worden sind. Bei den letzteren ver- 
kiimmem sie durch fortgesetzten Nichtgebrauch noch mehr und mussen 
deshalb endlich verschwinden. Ein Organ, das nicht gebraucht wird, 
wird auch nicht gentigend emahrt, wenigstens in all den F&llen nicht, 
wo dieses Organ aktiv gebraucht wird. Dafiir Beweise anzufiihren, ist 
uberflussig, denn die beztiglichen Thatsachen sind allbekannte. Der Pr&- 
formismus aber muss sehr weit ausholen, um das Yerkiimmern nicht ge- 
brauchter Organe zu erklaren, und er hat es auf zweierlei Weise versucht 

Yor dem Auftreten Weismann's, der eine energische Bekampfung 
der Lehre von der Yererbung erworbener Eigenschaften inaugurierte, er- 
klarte man das Yerkiimmern nicht gebrauchter Organe vielfach durch 
eine Art der Auslese, die wir, wenn sie existierte, als okonomische 
Auslese bezeichnen konnten. Man sagte, dass Organe, die nutzlos sind, 
auch nicht mehr ernahrt zu werden brauchen, und dass es nicht gut ist, 
wenn sie noch ferner emahrt werden, weil dadurch wichtigen Organen 
Nahrung entzogen wird. Es hatte also eine Zucbtwahl stattgefunden, 
welche bewirkte, dass diejenigen Tiere, bei welchen nicht gebrauchte Or- 
gane zufalligerweise sparlicber, dafiir aber die wichtigen Organe besser 
emahrt wurden als bei anderen Tieren, grossere Erfolge im Elampf urns 
Dasein gehabt batten als diese, dass jene iiberlebt und ihre etwas zuru(^- 
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gebildeten unnlitzen Organe auf ihre Nachkommen vererbt hatten. Bei 
den NachkommeD hatte derselbe Selektionsprozess stattgefunden, und auf 
diese Weise waren endlich die nicht mehr gebrauchten Organe mehr 
Oder minder vollstandig zurUckgebildet worden. Wir haben aber schon 
friiher gesehen, dass eine solche Annahme nicht haltbar ist, denn bei 
Oi^anen, die im Yerhaltnis zum Oesamtkorper sehr klein sind, kann die 
winzige Menge von Nahrung, welche ihnen entzogen wird, keine irgend- 
wie geartete RoUe in dem Haushalt des betreffenijen Organismus spielen. 

Bei vielen Tieren finden wir Afterzehen, die klein und vollig ausser 
Oebrauch gesetzt sind. Die betreffenden Zeben sind bei anderen Tieren 
noch gross und in Th&tigkeit, bei noch anderen aber vollig geschwunden. 
Man kann sich nun leicht vorstellen, dass solche Zehen durch die schad- 
lichen Folgen des Nichtgebrauchs nach und nach verkummem, weil sie 
nicht mehr in genttgender Weise ern^rt werden. Wenn aber die Er- 
nahrung nicht vom Oebrauch oder Nichtgebrauch abhangt, sondern wenn 
es rein zuf&llig ist, ob ein Organ besser oder weniger gut emfihrt wird, 
so ist es schwer zu verstehen, wie dergleichen Zehen vollig geschwunden 
sein k5nnen. Sie mlissen doch durch das Stadium, das heute von den 
winzigen Afterzehen reprasentiert wird, hindurchgegangen sein, und man 
miisste dann annehmen, dass die mehr oder minder gute Ernahrung etwa 
der Afterzehe eines Hundes, wie wir sie bei vielen Haushunden finden, 
und wie sie die wildlebenden fiinfzehigen Yorfahren des Hundes besessen 
haben mussen, tiber das Wohl und Wehe der Art entscheidet Ein grosser 
Teil unserer Haushunde stammt vom Wolf ab ; die Vorfahren des Wolfes 
hatten also eine kleine Afterzehe gehabt, und ihre mehr oder weniger 
gute Ernahrung hatte uber das Schicksal der betreffenden Individuen 
entschieden. Da es sich bei einem so kleinen Gebilde in jeder Generation 
nur um geringe Bruchteile eines Milligramms von Nahrsubstanz gehan- 
delt haben kann, so miisste man annehmen, dass diese minimalen Oe- 
wichtsmengen , die sich auf den Oesamtkorper verteilten, geniigt h&tten, 
um die einen Wolfe liberleben, die anderen aber Hungers sterben zu 
lassen. Ich glaube kaum, dass die Praformisten zu dieser Annahme ihre 
Zuflucht nehmen werden. Das hat auch Weismann gefiihlt, und des- 
halb hat er seine Theorie der Panmixie erfunden, um die Verkiimmerung 
nicht gebrauchter Organe zu erklaren. 

Unter Panmixie versteht Weismann das Folgen de: Er l&sst, wie 
es ja der Praformismus notwendigerweise thun muss, samtliche Organe im 
Keime vorgebildet sein, nur vom Eeim aus variieren und sagt dann, dass 
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die natiirliche Zachtwahl dariiber entscheidet, ob die YariationeD, welche 
die DeterminanteD und ihre Biopboren erlitten haben, von Bestand sein 
sollen Oder nicbt. Haben sie so variiert, dass sie eine Yerkummerimg 
eines wicbtigen Organes berbeifilbren, so muss das betreffende Tier im 
Kampf urns Dasein zu Grande gehen, baben sie dagegen in der erforder- 
licben Weise variiert, oder sind sie, falls keine Yer&nderung n5tig, nocb 
ebenso gut wie in der vorbergebenden Generation, so iiberlebt das be- 
treffende IndividuuHL Bei Organen aber, welcbe nicbt mebr gebraucbt 
werden, kommt es nicbt darauf an, ob ibre Biopboren nacb der einen 
oder nacb der anderen Ricbtung bin Variieren; sie konnen sieb nacb 
alien m5glicben Bicbtungen bin verandem, obne dass dadurcb etwas 
(iber den Fortbestand des betreffenden Individuums entscbieden wird. 
Da nun die Biopboren nacb Weismann immer bald nacb dieser, bald 
nacb jener Ricbtung bin abandem, und zwar in dem einen Individuum 
bierbin, in dem anderen dorthin, so kommen infolge der gescblecbtlichen 
Yermiscbung verscbiedener Individuen in den von den Determinanten 
bestimmten Organen scblecbtere und bessere Biopboren nebeneinander 
zu liegen. Das Organ verandert sicb, aber die durcb allseitige Miscbung, 
durcb Panmixie erzeugte Yeranderung ist fiir die betreffende Art nicbt 
nacbteilig, well die Organe nicbt mebr gebraucbt werden. Auf diese 
Weise soil ein tiberffiissiges Organ allmablicb vollig rudiment&r und 
zum Scbwinden gebracbt werden. Indessen kann man sicb auf Grand 
der Weismann 'scben Panmixielebre zwar vorstellen, dass es ver- 
scblecbtert wird; dass es aber infolge „Auf borons der Zucbtwabl" zugleicb 
verscbwinden kann, ist vollig unbegreif licb, ist eine absolut unb^iindete 
Annabme Weismann's liud seiner Anbanger. 

Stellen wir uns einmal vor, ein Auge ware tiberfliissig geworden, 
wie es bei Tieren, die in Hoblen eingewandert sind, oft der Fall ge- 
wesen ist Die einzelnen Telle des Auges werden durcb verscbiedene 
Determinanten bestimmt, und die Biopboren, welcbe diese Determinanten 
zusammensetzen, variieren nun nacb alien Ricbtungen bin. Dur^b die 
gescblecbtlicbe Miscbung kommen etwa in der Linse des Auges gute 
und scblecbte Biopboren nebeneinander zu liegen und verandem nun 
die linse in entsprecbender Weise. Das konnen wir uns, wenn wir auf 
dem Standpunkte des Praformismus steben, recbt gut vorstellen. Wie 
aber kommt es, dass die linse und die iibrigen Organe kleiner werden, 
dass sie endUcb vollig scbwinden? Das ist aucb durcb Weis- 
mann's Panmixie nicbt begreiflicb zu macben, denn wenn Yariation 
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Dach alien moglichen Richtungen bin stattfinden kann, wenn Panmixie 
alle moglichen Biophoren in eine und dieselbe Zelle zusammenbringt, 
Biopboren, die ein geringes, und andere, die ein starkes Wacbstum 
yerareacben, so kann das Organ nie und nimmer kleiner werden und 
Terscbwinden, denn neben Biopboren, die sicb in Bezug auf ibre Wacbs- 
tumsenergie gleicb bleiben, werden wir immer solcbe finden, welcbe eine 
Starke, und andere, die eine geringe Wacbstumsenergie baben. Diese 
beiden letzten Oruppen von Biopboren werden sicb in ibrer Wirkung 
gegenseitig aufbeben, und es kann desbalb wobl eine Yerscblecbterung 
des Organes eintreten, aber das Organ kann nie zum Scbwinden ge- 
bracbt werden, es sei denn, dass okonomiscbe Auslese es binwegzUcbtet, 
was, wie wir geseben baben, zu den gewagtesten Annabmen fiibren 
muss. 

Es fragt sicb allerdings, ob Organe, die verscblecbtert worden sind, 
dem betreffenden Organismus nicbt direkt scbadlicb und desbalb durcb 
Naturzticbtung beseitigt werden. Da, wenn wirklrcb Panmixie bestebt, 
das Uberflussig gewordene Organ, wie wir geseben baben, nicbt kleiner, 
sondem nur unbraucbbar werden kann, so konnte man annebmen, dass 
dergleicben Organe binderlicb sind und desbalb durcb Selektion aus- 
gemerzt werden. Man bat nun angenommen, dass solcbe Organe Erank- 
beiten unterworfen sein und desbalb unter Umst&nden recbt nacbteilig 
werden konnen. AUein krank kann jedes Organ, kann der gesamte 
Tierkorper werden, und wenn die M5glicbkeit, dass ein Organ krank 
wird und dadurcb iiber den Bestand der betreffenden Art entscbeidet, 
verbindert werden soil, so mfissen eben Tiere gezlicbtet werden, die iiber- 
baupt keinen Eorper baben und desbalb aucb nicbt krank werden konnen. 
Scbadet also das Yorbandensein eines rudiment&ren Organes nicbt, ob- 
wobl es Krankbeiten unterworfen sein kann, so bleibt es in den aller- 
meidten FSJlen nicbt einzuseben, wesbalb ein indifferentes Organ durcb 
Naturzucbtung beseitigt werden kann. Was scbaden einem SHugetiere 
die kleinen Afterzehen? Davon, ob sie vorbanden sind oder nicbt, bangt 
docb sicber das Wobl und Webe des betreffenden Tieres nicbt ab. Es 
lasst sicb also auf keine Weise einseben, wie Organe rudiment&r werden 
und verscbwinden konnen, wenn man die Vererbung erworbener Eigen- 
scbaften nicbt annebmen will. 

Wenn wirklicb Panmixie bestebt, so mtissten die Organe wenigstens 
ibre ursprtinglicbe Or5sse bebalten. Das tbun sie aber, wie die Tbat- 
sacben lebren, keineswegs. Es kann also keine Panmixie und folglich 
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auch kein polymiktes Eeimplasma geben. Damit ist die Unzal&ssigkeit 
des Prafoimismus dargethan und einzig und allein der EpigenesisLehre 
die ExisteBzberechtigung zugewiesen. 

Auf das YoUig llDzulangliche der Weismann'schen Panmixie- 
theorie hat man schon oft hingewiesen, aber Weismann hat darauf so 
wenig geantiTFortet, wie auf manche andere WiderleguDgen seiner An- 
sichten, ein Yerfahren, das sich empfiehlt, wenn man unhaltbare Lehren 
zu verteidigen hat Hiervon abgesehen , ist es YoUig unbegreif lich, dass 
die Theorie der Panmixie Anhanger und gar Yerteidiger gefanden hat. 
Diese Theorie ist so wunderbar, dass sie dem in entwickelungstheore- 
tischen Sachen eine Autorit&t ersten Ranges beanspruchenden englischen 
Philosophen Herbert Spencer durchaus unbegreiflich ist, trotzdem er 
ausdrticklich darauf aufmerksam gemacht wurde, dass er Weismann 
nicht verstanden habe. Und doch hat Romanes, der ihm sagte, dass 
er die Theorie der Panmixie missverstehe, recht, denn aus Spencer's 
neuester Publikation geht hervor, dass er Weismann's Panmixie 
immer noch nicht begriffen hat Das ist nicht gerade ein gutes Zeichen 
fiir diese Lehre; denn um sie einzusehen, muss allerdings der annatur- 
wissenschaftliches und philosophisches Denken OeiiFohnte ein gewagtes 
geistiges Salto mortale vornehmen, wie es fiir ein Gehirn, das noch 
nicht allzusehr von falschen Theorien beeinflusst worden ist, nicht leicht 
ausfiihrbar sein mag. 

2. Organauslese und Personenanslese. 

Die rudiment^en Orgape konnen uns dazu dienen, weitere Fragen 
in Bezug auf die Auslese zu stellen. Wenn uberflussig gewordene Ein- 
richtungen durch okonomische Auslese nach und nach beseitigt werden, 
so kommen minimale Unterschiede der einzelnen Organe fur die Selek- 
tion in Betracht, wie es ja der Darwinismus auch thatsachlich annimmt 
Es fragt sich aber, ob dergleichen genngfugige Unterschiede einzelner 
Organe wirklich ausschlaggebend fiir das tJberleben eines Individuums 
sind, ob also eine Organauslese, eine Auslese nach der etwas mehr 
Oder weniger guten BeschafiTenheit der einzelnen Organe thatsachlich 
existieren kann. Der orthodoxe Darwinismus muss sie annehmen, denn 
ohne eine solche Organauslese konnte er nicht bestehen. Diese Organ- 
auslese ist aber eine vollig in der Luft schwebende Annahme, weil der 
Darwinismus auch nicht ein einziges Beispiel dafiir vorbringen kann, 
dass geringe Unterschiede in einem einzelnen Organ wirklich iiber das 
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Bestehen eines Individuums entscheiden. Yielmehr ist nur die Annahme 
gestattet, dass es auf die Gesamtttichtigkeit des ganzen K5rper8 
ankommt, dass die Organe in der richtigeD Weise zusammenwirken 
mussen , dass der Mangel eines Organes durch die bessere Beschaffenheit 
eines anderen kompensiert werden kann. 

Dass eine Eompensation wirklich stattfindet, dafiir lassen sich viele 
Beispiele anfiihren. In den zoologischen Garten herrscht oft ein erbit- 
terter Kampf ums Dasein unter zahlreichen seiner yerschiedenen In- 
sassen. Es ist nicht moglich, alle Tiere getrennt zu halten, und man 
setzt manche 8&ugetiere, beispielsweise Affen, und die meisten Yogel.in 
Qesellschaftskafige. Dass in diesen ein riieksichtsloser Kampf ums Da- 
sein herrscht, wird jeder Tiergfirtner, der einige Erfahrung hat, zugeben. 
Jeder Vogelwirt, der langere Zeit Vogel in Gesellschaftskafigen gehalten 
hat, wird es bestatigen. Bei in Gesellschaft gehaltenen Tieren beobaehtet 
man nun leicht, dass es keineswegs darauf ankommt, ob das eine oder 
das andere Organ besonders gut entwickelt ist, denn manche Organe 
fehlen oft voUig. Hauiig tritt der Fall ein, dass ein Yogel ein Auge 
verliert, dass er auf einem oder beiden Fltigeln lahm wird, dass ihm ein 
Bein oder mehrere Zehen fehlen, und dennoch gedeiht er ebenso gut 
wie die am besten gedeihenden unter den anderen, obwohl manche Yogel 
durch den Eampf ums Dasein, der im Gesellschaftskafig herrscht, zu 
Grande gerichtet werden. Die Auswahl der Yogel, die man in einem 
gemeinsamen Kafig zusammenbringen will, muss immer eine sorgffiltige 
sein, weil man leicht wertvoUe Stiicke verliert, was weder dem lieb- 
haber noch dem Tiergartner angenehm ist. Deshalb wird auf die zweck- 
massigste Zusammenstellung der Bevolkerung eines Gesellschaftskafigs 
grosstmogliche Umsicht ver^andt. Trotz alledem gehen manche Yogel 
zu Grunde, weil sie dem im Eafige entbrennenden Kampf ums Dasein 
nicht gewachsen sind. 

Untersucht man nun die gestorbenen Yogel, so zeigt sich nicht 
etwa regelmassig, dass diese deshalb zu Grande gehen, weil das eine 
oder das andere ihrer Organe nicht in der richtigen Weise beschaffen 
war, sondera man sieht vielmehr, dass es lediglich auf die mehr oder 
minder kraftige Konstitution der Tiere ankommt, dass die kleinen 
Abweichungen in der Beschaffenheit der einzelnen Organe nichts mit 
Leben oder Sterben der Tiere zu thun haben. Ich habe eine grosse 
Anzahl verstiimmelter Tiere beobaehtet und die Bemerkung gemacht, dass 
gerade diese nicht leicht zu Grunde gehen, denn wenn sie die Yersttim- 
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meltiDg tiberleben, so haben sie eben eine kraftige Konstitation, die sie 
auch ferner am Leben erhUt, und fOr den Yerlust eines Organes wissen 
sie sich leicht dadurch schadlos za halten, dass sie andere Organe aus- 
giebiger als vorher gebrauchen. Man kann es in einem Tiergarten oft 
genug sehen und selbst erleben, dass gerade Tersttinimelte Tiere, die 
keine Zierde ibrer Behausung bilden, deren Tod man formlich erhofft, 
obwohl man sie nicht gem umbringen oder fortschaffen will, am l&ngsten 
leben, wahrend unverstiimmelte Exemplare zu Grunde gehen, und man 
gewinnt so die tJberzeugung, dass kleine Abweiehungen in der Beschaffen- 
heit des einen oder anderen Organes nicht liber die Existenz eines Tieres 
und somit aucfa nicht uber die einer Organismenart entscheiden. 

Was uns gefangene Tiere lehren, sehen wir auch an wild lebenden. 
Fr5sche, die ein Hinterbein verloren haben, leben gleichwohl weiter und 
springen dann eben mit dem anderen Hinterbein, und angesichts solcher 
Thatsachen will man behaupten, dass die naturliche Zuchtwahl Tiere 
ausmerzen konne, bei denen ein Hinterbein vielleicht 1 oder 2 Millimeter 
ktirzer ist als das andere? Die meisten Echinodermen besitzen fiinf mehr 
oder minder gleichwertige Korperstiicke, und bekanntlich ist die Fiinf- 
zahl fiir die Echinodermen ausserordentlich charakteristisch, so dass die 
Ntitzlichkeitstheoretiker annehmen mtissen, dass sie von hochster Bedeu- 
tung fUr das Bestehen dieser Tierklasse ist Namentlich'musste das Ton 
solchen Echinodermen gelten, bei welchen, wie bei den Seeigeln, keine 
Arten mit vier oder sechs Korperstticken vorkommen. Trotzdem gedeihen 
vier- und sechszahlige Seeigel, wie sie manchmal vorkommen, ebenso 
gut wie die normalen fiinfzahligen. Man kann also nicht annehmen, 
dass Organauslese Abweiehungen von der Funfzahl hatte ausmerzen 
konnen. Ahnliches gilt bei den Medusen. Die Mehrzahl der Quallen 
ist vierzahlig, d. h. der Korper wird aus vier gleichwertigen Stiicken ge- 
bildet. Es kommen aber bei der Ohrenqualle unserer Ostsee haufig drei-, 
ftinf- und sechszahlige vor, und solche Individuen sind oft auffallend gross 
und sehr fruchtbar, wie ich vielfach feststellen konnte. Es hat also die 
grossere oder geringere Anzahl gleichwertiger Korperstiicke nichts mit 
dem Bestehen der betreffenden Arten zu schaffen. 

Ein Gleiches lehrt das Hirschgeweih. Die Anzahl seiner Sprosse 
hat im Laufe der Stammesgeschichte erheblich zugenommen, und die 
Praformisten mussen annehmen, dass Naturzuchtung diese Zunahme be- 
dingt hat. Wie aber kommt es dann, dass die Anzahl der Sprosse sich 
ontogenetisch so langsam verniehrt? Bei dem Edelhirsch und seinen 
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Verwandten nimmt sie an einer einzelnen Geweibstange jahrlicb nur um 
ein Oder wenige Stucke zu, und trotzdem pflanzen sich auch diese 
Hirsche fort, trotzdem iiberleben aucb sie im Eampf urns Dasein! 

Eleine Scbwankungen eines eiDzelnen Organes kdnnen also unmoglicb 
iiber den Bestand einer Organismenart entscbeiden; es kann nur Per- 
sonenauslese, d. b. Auslese solcher Personen, die im Durcbschnitt 
ihrer Organe tiicbtig sind, stattfinden. Dagegen entscbeiden Scbwankungen 
eines einzelnen Organes nicbt iiber den Fortbestand eines Individuums. 

Die Organe leben ja nicbt fiir sich allein, sondem sie bilden Be- 
standteile eines vielfacb zusammengesetzten Eorpers, und dennoeb 
konnen die Praformisten nicbt um die Annabme herumkommen, dass 
ungentigende Beschaffenheit eines einzelnen Organes schon das Aussterben 
des betrefiPenden Organismus zur Folge baben muss, denn sonst konnte 
keine Steigerung eintreten in Bezug auf die weitere Ausbildung der 
einzelnen Organe. Wenn das eine Tier liberlebt, well es vielleicht sebr 
gute Augen bat und dadurcb seine minder gut entwickelten Oebororgane 
kompensiert, so uberlebt das andere vielleicht, well es bei ibm gerade 
umgekebrt ist Es kann nun gar nicbt fehlen, dass sich baufig Indi- 
viduen, von denen das eine nur dieses, das andere nur jenes Oi^an gut 
ausgebildet hat, gescblechtlicb miteinander verbinden; bei ihren Nach- 
kommen miissen also die Abweicbungen von der Norm wieder ausge- 
glichen werden; und das gescbieht auch thatsachlicb, wie jeder Tier- 
zuchter weiss. Es kann also durch Organauslese unmoglicb eine Stei- 
gerung der Anpassungsbohe hervorgebracht werden, oder hochstens nur 
dann, wenn nur solcbe Tiere iiberleben, die in Bezug auf alle Organe 
das erforderlicbe Yerbalten zeigen. Dass das fiir den Fortbestand des 
Individuums aber keineswegs notig ist, haben unsere obigen Beispiele 
gezeigt, und damit ist die Moglicbkeit, dass Variationen eines Organes iiber 
das Wohl und Webe der Art bestimmen konnen, ausgeschlossen. Da aber 
die Praformationstbeorie nicbt ohne die Annabme einer Auslese nach 
einzelnen Organen auskommen kann, so ist sie wiederum als unhaltbar 
nachgewiesen und die Epigenesislehre allein als berecbtigt dargetban. 

3. Konstitutionelle und dotationelle Auslese. Individual- und 

Bassenselektion. 

Wenn es nur Personenauslese giebt, so ist die weitere Frage zu 
beantworten, ob diese nach der Konstitution oder nach der Ausstattung 
ibre Wahl trifft. 
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Unter Eonstitution verstehen wir das Yeriialten des Eorpers zii 
den allgemeinen chemischen und physikalischen EiDfliissen der Aussen- 
welt Ein Tier, das Hunger ertragen, das grosse Hitze und grosse EUte 
aushalten, das ebenso gut in stark salzigem wie in schwach salzigem 
Wasser leben kann, besitzt eine gute Eonstitution. Gute Eonstitution 
beruht auf Unempfindlicbkeit gegen schUdigende Einflusse, wie sie durch 
Mangel an Nahrung, durch das Elima und durch viele andere Einflusse 
aligemeiner Natur bedingt werden, mangelhafte Eonstitution auf deni 
Oegenteil. Unter Ausstattung ist dagegegen die mehr oder minder 
gute Oliederung, das leichtere oder schwlerigere Zusammenwirken der 
einzelnen Organe, also der glatte Gang der E5rpermaschine, ausserdem 
aber auch die Anpassung, die sich in Einiichtungen wie die Schutzfar- 
bung und dergleichen ausspricht, zu verstehen. Wir konnen also von 
einemtJberleben desGutkonstituierten oder, wie ich mich anders- 
wo ausgedriickt habe, des Bestgeftigten, und von einem tJberleben- 
des Gutausgestatteten, also entweder des Gutgegliederten oder 
des Gu^gerlisteten sprechen. 

Dass es eine Auslese, welche die Ausstattung betrifEt, giebt, ist 
nicht zu bezweifeln. Wustentiere sind mit einem sandfarbigen, Schnee- 
tiere mit einem weissen Eleide ausgestattet, und solche Eleider konnen 
in den meisten F&llen nicht durch direkte Anpassung der Organe her- 
vorgebracht worden, sio mtissen geziichtet sein. Die Wanderratte, die 
unsere Hausratte verdrangt hat, hat vielleicht durch ihre Eonstitution, 
wahrscheinlich aber auch durch ihre bessere Ausstattung, durch ihre be- 
trachtlichere Eorpergrosse und ihr starkes Gebiss gesiegt. Flugunfahige 
Inselvdgel sind nicht gut ausgestattet, sie sind deshalb auch viel schneller 
ausgerottet worden als die flugbegabten Yogel derselben Inseln. 

Aber neben der Ausstattung entscheidet immer noch die Eonsti- 
tution und in manchen Fallen entscheidet diese ausschliesslich ; das 
konnen wir in zoologischen und botanischen Gilrten leicht feststellen. 
Es handelt sich dort nicht darum, ob das eine oder das andere Organ 
der betreffenden Tiere und Pfianzen mehr oder minder gut entwickelt 
ist, sondem darum, ob die in Betracht kommenden Individuen eine gute 
oder schlechte Eonstitution haben, und in den allermeisten Fallen wird 
die Eonstitution in erster Linie darliber entscheiden , ob ein Organismus 
iiberleben soil Oder nicht. Yiele Organismen gehen schon als Eeimzellen 
oder als junge Tiere infolge ihrer schlechten Eonstitution zu Orunde. 
Wir haben also zu unterscheiden zwischen konstitutioneller und 
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dotationeller Auslese, und zu untersuchen, welcbe Ergebnisse die 
eine und welche die andere Art der Auslese zeitigt 

Fur die Auslese innerhalb einer Art, fur den Eampf urns Dasein 
unter den Individuen einer und derselben Tier- oder Pflanzenspecies, 
kann die Dotation nur in seltenen Fallen ausscblaggebend sein, und 
zwar deshalb nicht, well die Unterschiede zwischen den einzelnen In- 
dividuen meist so gering sind, dass sie beim Kampf urns Dasein nicht 
in Betracht kommen. Der Weismann'sche Prfiformismus leugnet aber 
einfach die Bedeutungslosigkeit der geringen Unterschiede, die man 
thatsachlich feststellen kann, und behauptet, dass sie von ausschlag- 
gebender Bedeutung sind. Leider steht diese Behauptung auf schwachen 
Fussen; sie wird auch nicht durch eine einzige thatsachliche Beobach- 
tung begriindet. 

Ich habe bei Tieren, die zu Grunde gegangen waren, Untersuchungen 
dariiber angestellt, ob sie sich wohl in dem einen oder anderen Punkte 
von ihren Artgenossen, die leben geblieben waren, unterschieden , und 
zwar nicht etwa bei gefangenen Tieren, sondem bei freilebenden. 
An den Strand geworfene Seeigel habe ich mit ihren von mir ^elbst 
gefangenen fiberlebenden Artgenossen verglichen, und ich habe auch 
nicht in einem einzigen Fall einen Unterschied gefunden. An der 
SiidkUste Australiens habe ich beobachtet, dass die dort unter den zur 
Ebbezeit blossgelegten Steinen lebenden Asseln h&ufig von einem Stein 
zum anderen laufen und dabei den zwischen den Steinen liegenden 
Sandboden iiberschreiten miissen. Diese Asseln haben ein sandfarbenes 
Eleid, sind also durch ihre sympathische Farbung geschiitzt. Ich habe 
nun einmal mit dem Feldstecher einen Fischreiher beobachtet, der ruhig 
zwischen den Steinen stehend nach den von einem Stein zum andern 
laufenden Asseln stiess und viele von ihnen erbeutete. Diesen Beiher 
habe ich geschossen und die in seinem Magen befindlichen Asseln in 
Bezug auf ihre Farbung mit von mir gefangenen verglichen; ich habe 
auch nicht den leisesten Unterschied dabei feststellen konnen. 

Wir kdnnen also nicht annehmen, dass es dotationelle Auslese 
von Individuen giebt, und wenn sie wirklich bestande, so wiirde sie 
nicht zur Fortbildung der Organismenarten beitragen konnen. Die 
geschlechtliche Mischung wiirde dann jede Art nur auf derselben Aus- 
stattungsstufe halten. 

In sehr vielen Fallen entscheidet der Zufall tiber den Fortbestand 
eines Individuums. Die sudaustralischen vom Beiher erbeuteten Asseln 
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sind sicher nur deshalb gefangen worden, weil sie zufallig nicht ruhig 
unter den Steinen verharrten. 

Es fragt sich aber, wie sich die Eonstitution zu dem zufSlligen 
tJberleben der Individuen einer Organismenart verhalt, und da mussen 
wir sagen, dass die Eonstitution unter alien Umstllnden eine grosse 
Rolle spielt, insofern als Individuen mit einer guten Eonstitution in 
alien Lebenslagen grossere Aussicht auf Fortbestand haben, als solche 
mit schlechter. Es herrscht also sicher eine konstitutionelle Indi- 
vidualselektion innerhalb einer Organismenart, dagegen herrscht inner- 
halb einer und derselben Tier- und Pflanzenrasse keihe dotationelleln- 
dividualselektion. Wir haben aber gesehen, dass sympathische Farbung 
und andere zweckm&ssige Einrichtungen nur durch dotationelle Zucht- 
wahl erkl&rt werden konnen, und mtissen deshalb fragen, ob es neben 
der individuellen Auslese noch eine andere Art der Auslese giebt, 
und diese Frage ist ohne weiteres zu bejahen. 

Es giebt Auslese zwischen verschiedenen R ass en und auch zwischen 
verschiedenen Art en. Bei der Vertreibung der Haus- durch die Wander- 
ratte handelte es sich urn Auslese der Angehorigen zweier verschiedener 
Arten. Es wurden nur die Individuen der Wanderratte erhalten, und 
die meisten Hausratten gingen zu Grunde. Es ist nun klar, dass bei 
dieser Bassenselektion, welche wir der Individualselektion g^enuber- 
stellen miissen, sowohl die konstitutionelle als auch die dotationelle Aus- 
lese in Betracht kommen kann. Wir konnen uns also sympathische F&r- 
bung und dergleichen durch eine dotationelle Rassenauslese erkl&ren. 

Dieses Ergebnis, dass ausser Individualselektion auch eine Rassen- 
auslese stattfindet, vertragt sich nicht mit der Praformationstheorie, wohl 
aber mit der der Epigenesis, denn die erstere muss ausser Rassenselektion 
dotationelle Individualselektion annehmen, weil sie sonst die Entstehung 
der Arten und ihre Erhaltung nicht erkl^ren kann, und weil viele Or- 
ganismenarten, insbesondere unter den Tieren, nur ein sehr enges Yer- 
breitungsgebiet besitzen, in welchem von Rassenauslese tiberhaupt nicht 
die Rede sein kann. Es giebt Eolibriarten, die auf einen einzigen Berg- 
kegel der Anden beschrankt sind, und Forellenarten, die nur einen ein- 
zigen kleinen See bewohnen. In so eng begrenzten Gebieten ist oft wenig- ^ 
stens keine Rassenauslese moglich, und die Erhaltung der Art konnte 
hier nur durch dotationelle Individualselektion erfolgen, wenn anders 
die Charaktere, durch welche sich die betreffende Art von ihren Ver- 
wandten unterscheidet, nlitzlich fiir die Art sind, was ja die Praforma- 
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tionstheorie annehmen muss. Nun haben wir aber geseben, dass die 
Indiyidualselektion nur die Eonstitation , nicht aber die Ausstattung 
betreffen kann, dass sie deshalb auch nicht geeignet ist, Ausstattungs- 
charaktere zu ziichten. Indiyidualselektion ztichtet nur gute Eonstitu- 
tionen, und deshalb ist auf Grund der 'Epigenesistheorie nur die Annahme 
einer dotationellen Bassenzuchtwahl moglich. Wenn nun aber Bassen- 
selektion stattfinden soil, so setzt sie die Entstehung der Bassen auf 
anderem Wege als durch dotationelle Indiyidualselektion voraus. Wir 
werden spater diesen Weg der Entstehung yon neuen Bassen aus yor- 
handenen Arten kennen lemen. Es handelt sich aber zunachst um die 
Erage, ob auf einem und demselben Oebiete zwei oder mehrere neue 
Bassen aus einer aus mehr oder minder gleichen Indiyiduen bestehenden 
Art entstehen k5nnen, ob die Bassenselektion also yon yomherein ein- 
setzen kann, oder ob sich unterschiedene Bassen nur auf getrennten 6e- 
bieten entwickeln konnen. 

Diese Frage h§.ngt nahe zusammen mit der anderen, ob die Mi- 
schung der Indiyiduen, die notwendigerweise in einem und dem- 
selben Gebiete stattfinden muss, und welche nach Weismann eine so 
grosse BoUe spielt, wirklich das zu leisten yermag, was das derzeitige Haupt 
der Prtformationstheorie ihr zuschreibt Im folgenden Abschnitte werden 
wir uns demgemass mit den Fragen der Indiyiduen- und Bassenmischung 
zu besch&ftigen haben. 



h. Miscliimg und Entmisclmiig. 

1. Separation und Kongregatlon. 

Eine grosse Bolle bei Entscheidung entwickelungstheoretischer Fragen 
spielt die Frage, ob sich eine Tierart auf einem und demselben Ge- 
biete in mehrere neue Arten spalten kann oder nicht Bekanntlich 
ist das erstere yon Moritz Wagner entschieden bestritten worden, und 
wenn seine Ausfiihrungen mehr Beachtung gefunden h&tten, wenn die 
modemen Entwickelungstheoretiker sich tiberhaupt mehr um die ein- 
zelnen Tier- und Pflanzenarten kiimmern woUten, so hatte Wagner 
langst die Zustimmung finden mtissen , die er in der That yerdient. 
Wenn auch nicht alles, was er gesagt hat, haltbar ist, so hat er doch 
darin recht, dass auf einem beschrfinkten Verbreitungsgebiet sich kaum 
jemals zwei oder mehr Arten aus einer Staramart entwickeln konnen, 
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vorausgesetzt, dass allseitige Mischung der Individuen der betrefiPenden 
Art moglich ist. 

Zu dieser Entscheidung gelangen wir, wenn wir die Folgen einer 
solchen Mischung ins Auge fassen. Dass die Individuen der Oiganismen- 
arten, d. h. die einzelnen Yertreter der Art, unabhangig voneinander 
variieren, lasst sich nicht leugnen. Aber die Yariationen sind, wie wir 
gesehen haben, niemals so ausgiebig, dass dotationelle Individualselektion 
darauf bin ihre Wirksamkeit entfalten konnte. Gesetzt aber, sie thate es 
dennoch, was ware alsdann die Folge? Ohne Zweifel keine andere als 
die, dass in dem einen Individuum dieses, in dem anderen jenes Organ 
das Uberleben bedingen wlirde, und das mtisste des weiteren zur Folge 
haben, dass sich Individuen, die nach ungleichen Bichtungen bin ab- 
geandert sind, miteinander fortpflanzen und somit ihre XJngleichheiten in 
ihren Nachkommen wieder ausgleichen. Die Art konnte also nicht vom 
Flecke kommen, wenn sie nicht durch andere Mittel umgebildet wird, 
und sie konnte sich auch nicht in mehrere Arten spalten, denn wenn 
auch dotationelle Individualselektion das tjberleben nach bestimmter 
Richtung abgeanderter Individuen bewirken wlirde, so wiirden doch 
sicher die einen nach dieser, die anderen nach jener Richtung abgean- 
dert sein, und wer woUte dafur garantieren, dass sich in gleicher Rich- 
tung abgeanderte Individuen miteinander paaren und deshalb ihre Ab- 
anderungen auf die Nachkommen vererben? Ist das letztere aber nicht 
moglich, so k5nnen aus einer Art auf beschranktem Yerbreitungsgebiete, 
wo eine Mischung nach alien Seiten bin m5glich ist, nicht zwei oder 
mehrere Arten werden. 

Anders ist es dagegen, wenn eine Art liber ein weites Gebiet ver- 
breitet und allseitige Mischung deshalb ausgeschlossen ist Wenn sich 
immer oder vorwiegend nur diejenigen Individuen miteinander .paaren, 
die innerhalb eines der untergeordneten Bezirke des Gesamtgebietes der 
Art wohnen, dann muss sich in jedem Teilgebiet eine neue Rasse und 
oft auch eine neue Art heranbilden, weil die Eonstitution der be- 
treffenden Individuen nicht in alien Oebieten in gleicher Weise ab- 
geandert ist, und weil deshalb in dem einen eine andere Mischung zu 
stande kommt, als in dem anderen. Auf diese Weise konnen aus einer 
weit verbreiteten Art leicht eine grosse Anzahl neuer Rassen entstehen. 
Mit diesen kann aber die Praformationstheorie nichts anfangen, denn sie 
kann ohne dotationelle Individualselektion nicht auskommen; dass aber 
diese zu nichts fQhrt, haben wir bereits gesehen. Dagegen stimmt die 
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Epigenesislehre gut zu diesen Schlussfolgerungen, weil sie ausser der 
konstitationellen Auslese, die zum Uberleben der bestgefugten Individuen 
fiihrt, noch eine direkte Anpassung durch den Oebrauch und Nicht- 
gebrauch der Organe in jedem einzelnen Gebiete annimmt Diese be- 
dingt, dass eine Umbildung der Arten zu stande kommen muss, weil alle 
Individuen sich in gleicher Weise den Lebensverhaltnissen ihres Wohn- 
gebietes und denjenigen Yeranderungen, die durch konstitutionelle Zucht- 
wahl mit nachheriger Mischung zu stande gekommen sind, anpassen mtissen. 

Yergleicben wir mit diesen Schlussfolgerungen dieThatsachen, so finden 
wir sie wenigstens auf dem Gebiete der Zoologie vollkommen bestlitigt 
Nachstverwandte Arten bewohnen nicht dieselben Gebiete, und wenn 
sich ihre Yerbreitungsgebiete auch oft miteinander decken, so geschieht 
das letztere doch nur teil weise. Es giebt keine nachstverwandten Tier- 
arten oder Tierrassen, von denen mit Sicherheit nachgewiesen ist, dass 
ihre Yerbreitungsgebiete sich vollstandig decken, vielmehr finden wir, 
und es ist ein grosses Yerdienst Moritz Wagner's, uns darauf auf- 
merksam gemacht zu haben, dass sich die Yerbreitungsgebiete der nachst- 
verwandten Tierarten im grossen und ganzen wie die Maschen eines 
Netzes aneinanderreihen. Wenn auch an den Randern der Yerbreitungs- 
bezirke teilweise Deckung eintreten kann, so ist doch diese keine ur- 
spriingliche. 

Es soUte eigentlich ilberfliissig sein, Belege fiir diese Thatsachen 
anzufiihren, denn wer systematische Monographien durchsehen will, wird 
finden, dass Wagner im Becht ist. An unsern deutschen Dompfaffen 
schliesst sich im Osten der grosse russische, dem Gebiete unserer Nach- 
tigall reiht sich dort das des Sprossers an. Die Elbe bildet die Grenze 
der Yerbreitungsgebiete zwischen Raben- und Nebelkrahe. Es giebt eine 
siidwest- und eine nordostdeutsche Unkenart Unsere deutsche Sumpfimeise 
wird auf den Alpen durch die Alpensumpfmeise, in Skandinayien durch die 
nordische, vertreten, und mit dieser Aufzahlung konnten wir so lange 
fortfahren, bis wir jede einzelne Tierart namhafk gemacht haben. Zwar 
hat Nageli vom botanischen Standpunkte aus die Lehre Wagner's 
hefdg bekampffc, allein fur die Pflanzen gelten andere Yerbreitungs- 
bedingungen als fiir die Tiere; aber ich bin liberzeugt, dass dennoch 
schliesslich der Satz, dass sich eine Art in einer und derselben G^gend 
nur zu einer einzigen neuen Art umbilden kann, auch fiir die Pflanzen 
Gtiltigkeit hat, denn eine Trennung einer Art in mehrere neue Arten 
ist bei der Moglichkeit allseitiger Mischung der Individuen auf keine 
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andere Weise denkbar. tJbrigens giebt auch N age 11 schliesslich zu, 
dass der letzte Orund, weshalb sich auf einem und demselben Gebiete, 
wie es bei Pflanzen yorkommen soil, also ,,gesellschaftlich'^, wie Nageli 
sagt, neue Arten bilden, dadurch gegeben ist, dass die Yoifahren der 
betreffenden gesellscbaftlich ODtstandenen Arten verschiedene Yerbreitungs- 
gebiete innegehabt haben. Dann aber waren die, wenn yiellelcht aach 
ausserlich kaum zu unterscheidenden Yorfahren der „gesellschaftlich^^ 
eDtstandenen Arten schon innerlich ungleich, und die Anschauungen 
Wagner's finden somit auch auf botanischem Gebiete ihre Bestatigung. 
Die Spaltung der Arten findet auf dem Wege der Separation, nicbt 
aber bei Eongregation statt. 

2. Amphimixis nnd Apomlxis. 

Bewohnt eine Organismenart ein begrenztes Gebiet, so muss durch 
die geschlechtliche Mischung jede grossere Ungleichheit unter den ein- 
zelnen Individuen wieder beseitigt werden. Die Mischung h&tte also ziir 
Folge, dass die Individuen sich im grossen und ganzen immer gleich 
bleiben. Weismann lasst aber gerade diese Mischung, fiir die er den 
Namen Amphimixis eifunden hat, eine grosse BoUe bei der Umbildung 
der Arten spielen. Er meint, dass durch sie der Naturziichtung geniigen- 
des Material zur Auswahl geboten wilrde. 

Wenn sich die Plasmen zweier verschiedener Individuen miteinander 
mischen, so gleichen sie nach Weismann nicht etwa ihre Yerschieden- 
heiten aus, sondem sie behalten ihre Eigenschaften bei. Es sind also 
durch die Mischung polyplasmatische Eeimzellen gebildet worden. 

Die altesten, sich noch ungeschlechtlich vermehrenden Yorfahren 
der Organismen wurden nach Weismann direkt durch die Lebeus- 
bedingungen umgebildet, und dadurch, dass geschlechtliche Fortpflanzung 
bei ihren Nachkommen eingefiihrt v^urde, entstand durch die Yer- 
mischung zweier Individuen, deren Yorfahren sich bis dahin lediglich 
durch Teilung fortgepflanzt batten, ein neues Individuum mit zwei 
Plasmaarten. Dieses konnte sich mit einem ebenfalls aus zwei Plasmen 
zusammengesetzten Individuum wieder geschlechtlich mischen, und so 
entstanden nach und nach Organismen, die aus 4, 8, IG, 32 und endlich 
aus einer grossen Anzahl verschiedener „Ahnenplasmen^^ zusammen- 
gesetzt waren. Die Anzahl der Ahnenplasmen wurde nach Weismann 
endlich so gross, dass sie nicht mehr wachsen konnte, well in den Eeim- 
zellen kein geniigender Baum mehr war. Es hatte darauf also entweder 
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die geschlechtliche Mischung aufhoren mussen, oder es musste eine Ein- 
richtung geschaffen werden, durch welche die Zabl der Ahnenplasmen 
auf die H&lfte reduziert wurde, ehe sich die Eeimzellen miteinander 
verbanden; das soil durch die Beduktiotnsteilung, welcher das Ei 
und ebenso auch die Samenzelle bei der Eeimzellenreifimg unterworfen 
ist, geschehen. Indem nun bei dieser Reduktionsteilung bald die eine, 
bald die andere Eombination von Ahnenplasmen ausgestossen wird , soUen 
die in den Zellen zuriickbleibenden, die sich wieder mit denen der Eeim- 
zelle des entgegengesetzten Oeschlechtes mischen, in immer neuer Weise 
kombiniert werden, so dass die natfirliche Zuchtwahl stets ein ausgiebiges 
Material vorfindet. 

£s stammen also nach dieser Anschauung die IJnterschiede der 
verschiedenen Ahnenplasmen, die Weismann jetzt „Ide^ nennt, yon 
den nochnichtsichgeschlechtlich fortpflanzenden Yorfahren 
der heutigen Organismen her, und Weismann sagt ausdriicklich auf 
Seite 85 seines Eeimplasmabuches: „6abe es Tiere, in deren Vorfahren- 
reihe geschlechtliche Fortpflanzung niemals hineingespielt hatte, so miissten 
diese Ide untereinander vollig gleich sein/' Die Ide sind nach ihm in 
den Eernstabchen oder Chromosomen, die Weismann „Idanten^ nennt, 
aufgestapelt und pflanzen sich durch Teilung fort Bem Einwande, der 
Weismann gemacht wurde, dass aus dem Plasma einfachster Urwesen 
doch nicht das elnes Menschen oder eines anderen hochentwickelten Or- 
ganismus durch blosse Mischung entstehen kdnne, begegnet Weismann 
neuerdings dadurch, dass er sagt, dass diese Ide durch ftussere Einfltisse 
verSndert wurden und dass sich ihr Plasma deshalb im Laufe der Genera- 
tionen ge&ndert hatte. Theoretisch wiirde also eines dieser Ide fur die 
Eeimesentwickelung geniigen. Ich habe aber schon im Jahre 1888 ge- 
zeigt, dass die Anzahl der Ahnenplasmen, die von den einzelligen Yor- 
fahren der vielzelligen Tiere und Pflanzen, bei welchen noch individuelle 
Unterschiede direkt durch &u.ssere EinflUsse hervoigebracht warden konnten, 
hernihren soUen, immer geringer werden musste, dass die Yerschiedenheit 
der Ide und damit die Yerschiedenartigkeit der Individuen im Laufe der 
Oenerationen notwendigerweise abnehmen muss. Weismann hat 
diesen Einwand, der seiner urspriinglichen Ahnenplasmentheorie verderblich 
ist, unbeachtet gelassen, ich aber muss ihn wiederholen, weil Weismann 
auf Seite 85 des „Eeimplasma^^ noch derselben Ahnenplasmentheorie wie 
frOher folgt und deshalb vielleicht zu ihr zurtickkehren mochte, falls seine 
neue Theorie als unhaltbar nachgewiesen wird. 

Hftftcke, QcstaltttDg und Vererbuog. 6 
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Wir woUen von dem Satze Weismann's, dass die Ide eines Tieres, 
ia dessen Yorfahrenreihe niemals geschlechtUche Fortpflanzuog hinein- 
gespielt hat, untereinander gleich sein mtissen, ausgehen. Diese Bebaap- 
tung Weismann's scheint sich zwar auf die einzelnen Individuen 
solcher Tierarten zu beziehen. Wenn Weismann aber annimmt, dass 
auch in den Individuen dieser Arten eine Yervielfachung der Ide, etwa 
auf dem Wege der Teilung, statigefunden hat, so miissten die Ide auch 
in jedem Individuum verschieden untereinander werden konnen, sind 
doch nach Weismann sogar die Determinanten innerhalb eines 
und desselben Ides verschieden geworden! Weismann's Determi- 
nantenlehre hat nur dann einen Sinn, wenn aus den gleich en Bio- 
phoren eines IJrides ungleiche Lebenstrager und somit Determinanten 
fOr besondere Oi^ane werden konnten. War aber dieses moglich, so 
mussten auch die verschiedenen Ide eines Eeimplasma's ungleich werden 
konnen, und zwar noch viel leichter als die Biophoren eines und des- 
selben Ides, denn die Ide sind relativ weit voneinander getrennt, w^rend 
die Biophoren eines Ides viel dichter beisammen liegen. Konnten die Ide 
eines Individuums aber trotzdem nicht ungleich werden, so mussten sie 
auch bei alien Nachkommen eines und desselben Indivi- 
duums einander gleich bleiben, denn dann musste das Ungleich werden 
der Ide durch irgend eine geheimnisvolle Eigenschaft verhindert werden, 
die aber dem XJngleichwerden der Biophoren innerhalb eines und des- 
selben Ides nichts in den Weg legte. Besteht Weismann's Behauptung 
auf Seite 85 zu Becht, dann muss Weismann auch zugeben, dass sich 
bei Tieren, deren Yorfahren sich niemals geschlechtlich fortpflanzten, die 
Ide in alien Nachkommen eines Individuums gleich bleiben mussten, 
denn anzunehmen, dass die Ide bei verschiedenen Nachkommen eines 
Individuums ungleich werden, bei einem und demselben Individuum 
aber gleich bleiben miissen, wurde allzu willktirlich sein. Auf alle F&lle 
musste Weismann, falls er die Ide in verschiedenen Individuen ver- 
schieden werden lasst, einraumen, dass eine geringe Yerschiedenheit in 
der Ausbildung der Ide eines und desselben Eeimplasma's auch bei 
Tieren, in deren Fortpflanzung geschlechtliche Mischung niemals hinein- 
gespielt hat, moglich ist Das aber leugnet Weismann anf Seite 85 aus- 
driicklich und damit leugnet er die Moglichkeit einer nngleichen Aus- 
bildung der Ide bei Tieren, die von einem Individuum herstammen. 
Alle Ide, die von einem sich noch nicht geschlechtlich fortpflanzenden 
Urwesen herstammen, miissen also einander vollig gleich sein, und 
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das eotspricht auch Weismanu's Mheren Ansichten fiber die Bedeutung 
der Reduktionsteilungen, Ansichten, die auf Seite 85 vom ,,Eeimplasma^' 
wieder zum Durchbruch gelangen. Wir nehmen also an, der citierte 
Satz auf Seite 85 bringe die Weismann'sche Ansicht, deren Eonsequenz 
wir oben gezogen haben, zum Ausdruck. Dann aber kdnnte auch bei 
solchen Arten, die mehrere Ide in ihren Zellen besitzen, individuelle 
Yariabilit&t nur durch geschlechtliche Fortpflanzung, nur durch ver- 
schiedenartige Mischung der von verschiedenen UrindiTiduen her- 
stammenden Ide eintreten, und die naturliche Zuchtwahl wlirde immer 
diejenigen Mischungen auslesen, die jeweilig am besten sind. 

Wir wollen jetzt einmal, wie ich es schon im Jahre 1888 gethan 
habe, untersuchen, in wie hohem Grade es wahrscheinlich ist, dass die 
in einer Generation einer Tier- oder Pflanzenart enthaltenen Ide auch 
noch in der nachsten vorhanden sind, nachdem natiirliche Zuchtwahl ihre 
Wirksamkeit entfaltet hat, und ich lasse meine frtiheren Ausfiihrungen 
hier ziemlich unverandert folgen. 

Weismann hat bei seiner Theorie nicht in Betracht gezogen, dass 
die Anzahl der Individuen jeder Tier- und Pflanzenart im Durchschnitt 
jahraus jahrein dieselbe bleibt Jedes Tierparchen hat durchschnittlich 
nur zwei Bonder, die wieder zur Fortpflanzung gelangen; hJltte es etwa 
deren drei, so mtisste die Anzahl der Individuen einer Art schon nach 
wenigen Generationen ins Ungeheuerliche gestiegen sein. Auf jedes Tier- 
mannchen und jedes Tierweibchen kommen indessen durchschnittlich zwei 
wieder zur Fortpflanzung gelangende Kinder, weil bei geschlechtlich diffe- 
renzierten Tieren jedes Individuum zwei Eltem hat Dasselbe gilt fiir 
diocische Pflanzen. Hermaphroditische Tier- und Pflanzenindividuen haben 
durchschnittlich nur einen tiberlebenden Nachkommen. 

Wenden wir nun, nachdem wir uns diese von Weismann unbe- 
rlicksichtigt gelassene, aber nichtsdestoweniger unumst5ssliche Thatsache 
ins Ged&chtnis zurQckgerufen haben, die Weismann'sche Beduktions- 
und Mischungstheorie der Ahnenplasmen auf die beiden tiberlebenden 
Kinder einer Mutter aus irgend einer Tierart an! 

Wir woUen annehmen, dass die Anzahl der Ahnenplasmen, aus 
welchen das miitterliche Eeimplasma zusammengesetzt ist , 4 betragt. 
Diese 4 Ahnenplasmen wollen wir tnit v, x^ y und a bezeichnen. Die 
Anzahl der mdglichen Eombinationen von Ahnenplasmen in den durch 
Ausstossung der Richtungskorper befruchtungsfahig gewordenen Eizellen 
unseres Individuums muss, da nur zwei Ahnenplasmen in der Keimzelle 
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4 3 

zuTuckbleiben , = -r-^ = 6 sein , und diese 6 Keimplasmahfilften sind 

A « Art 

die folgenden: vx^ vy, vz^ xy^ xb^ ye. Da unser Mutterindividuum 
zwei wieder zu Eltern werdende Kinder bat, so sind in diesen beiden zu- 
sammengenommen 6' = 36 Kombinationen von mtitterlichen Eeimplasma- 
hlUften m5glich, und zwar: 

1) vx^ vx, 7) vy, vx. 13) vz^ vx. 19) xy^ vx. 25) xz^ vx. 31) yz^ vx. 

2) vx^ vy. 8) t;y, vy. 14) vz^ vy. 20) xy^ vy. 26) xz^ vy. 32) yz^ vy. 

3) vx^vz. 9)vy^ vz. 15) vz^ vz. 21) 2cy, vz. 27) xz, vz. 33) yz^ vz. 
4)vx^xy. 10) vy^xy. 16) vz^xy. 22) xy^xy, 28) xz^xy. M)yz^xy. 
5) vx^ xz. 11) vy, xz. 17) vz^ xz. 23) xy^ xz, 29) xz^ xe. 35) y jer, xz. 
6)vx^yz. 12)vy^yz. 18) vz^yz. 24)xy^yz. 30) xz^yz. 36) yz^yz. 

Durch Worte erlautert, bedeutet beispielsweise die eiste Eombination, 
dass sowohl in dem ersten als auch in dem zweiten der beiden Kinder 
die von der Mutter, stammende Ahnenplasmenkombination vx enthalten 
sein kann. In dem zweiten Kinde kann anstatt vx auch yz sich vor- 
finden, in dem ersten Kinde auch yz und in dem zweiten vx usw. 
Die Anzahl der Kombinationen, in welchen die in der Mutter enthaltenen 
Ahnenplasmen, von denen jedes Kind zwei erh&lt, in dem tiberlebenden 
Kinderpaar fortbestehen konnen, ist allgemein ausgedriickt a', denn es 
handelt sich hierbei um „Yariationen mit Wiederholung^^ wobei a die 
Anzahl der moglichen „£lemente^', hier der Keimplasmahalften, und 2 
die „Klasse^\ zu welcher die Elemente kombiniert sind, bedeutet Die 
Anzahl der moglichen Keimplasmahalften betragt aber, allgemein aus- 
gedriickt, ^(^^ )v^' ).,,[n-m-^ ) ^ ^^^^ ^ handelt sich hierbei 

um „Kombinationen ohne Wiedeiiiolung^. Fdr n Elemente, die zur 
^ten Klasse kombiniert werden, gilt also die Formel 

n(n-l)(n-2)...(|n-.-J + l) 

1.2.8,...— 

4 3 

woraus sich in unserem Falle die Formel -r^ eigiebt, und diese An- 

zahl wollen wir a nennen. a bedeutet also die Anzahl der moglichen 
Ahnenplasmenh&lften der Mutter und a* die ihrer moglichen Kombinatio- 
nen in beiden Kindem zusammengenommen. 

Da nun jede KeimplasmahSlfte nur durch eine bestimmte andere 
KeimplasmahSlfte, in unserem Falle beispielsweise vx nur durch yz er- 
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ganzt wird, da also die Anzahl der moglichen F&Ile, in welchen in dem 
Einderpaar der Mutter wieder samtliche Ahnenplasmen der letzteren 
enthalten sind, nur eine beschr&nkte ist, so lasst sich die Wahrschein- 
lichkeit berechnen, mit welcher alle Ahnenplasmen der Mutter in dem 
Einderpaar erhalten bleiben. 

Es sind in unserem obigen Falle 6 in der Moglichkeit liegende 
miitterliche EeimplasmahlUften vorhanden, und unter den obigen 36 Eom- 
binationen dieser Eeimplasmah&lften finden wir wieder 6, in welchen sUmt- 
liche miitterliche Ahnenplasmen enthalten sind. Bei 8 Eeimplasmahalften 
wtirden wir 8 finden, und bei a wieder a, denn jede Halfte wird eben 
nur durch eine bestimmte andere zum miitterlichen Ahnenbestand er- 
ganzt, vx in unserem obigen Falle nur durch yz^ vy nur durch xz^ vz 
nur durch xy. Da aber vx^ vy^ vz sowohl im ersten als auch im 
zweiten Einde enthalten sein konnen, so ist eben die Anzahl der alle 
miitterlichen Ahnenplasmen enthaltenden Eombinationen von Eeimplasma- 
halften ebenso gross wie die Anzahl der moglichen Eeimplasmahlilften 
selbst, in unserem Falle also = 6 oder, allgemein ausgedriickt, = a, 
wahrend a\ wie wir gesehen haben, die Anzahl der Eombinationen von 
mutterlichen Eeimplasmah&lften bedeutet, welche tiberhaupt moglich 
sind. Die Wahrscheinlichkeit, dass samtliche miitterliche Ahnenplasmen 

in dem iiberlebenden Einderpaar enthalten sind, ist also-^ = - = g. 

Wenn in unserem Beispiele die Wahrscheinlichkeit, dass s&mtliche 
Ahnenplasmen ein^s Individuums erhalten werden, auch noch Ye ^^ 
tragt, so ist dieselbe Wahrscheinlichkeit fiir 2 Individuen schon auf Yse 
gesunken, denn nach den Begeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung miissen 
wir die beiden Wahrscheinlichkeiten miteinander multiplizieren. Fiir 3 In- 
dividuen betragt die Wahrscheinlichkeit nur noch V,ie, fiir 1000 endlich 

fi-iow oder, allgemein ausgedriickt, — iow • ^^^ moisten Organismenarten 

bestehen aber aus vielen Millionen von Individuen, unter denen jedes 
einzelne nach Weismann zahlreiche Ahnenplasmen enthalten kann, durch 
welch letzteren Umstand natiirlich Weismann's Sache noch unhaltbarer 
wird. Noch geringer aber erscheint die Moglichkeit der Erhaltung s&mt- 
licher Ahnenplasmen, wenn wir uns erinnem, dass die natiirliche Zucht- 
wahl eifrig an der Yernichtung ungiinstiger Ahnenplasmen-Eombinationen 
und somit, da die gleichzeitig lebenden Individuen einer Art sich durch- 
weg gleich bleiben, der Ahnenplasmen selbst mitarbeiten wiirde. Ja, es 
wiirde wahrscheinlich sein, dass die natiirliche Zuchtwahl dafiir sorgt. 
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dass jedes der beiden dberlebenden Kinder eines Eltempaares eine gleiche 
Oder nahezu gleiche Eombination von Ahnenplasmen erhielte, dass also, 
falls wir annehmen, dass die Anzahl der Ahnenplasmen in einer Ge- 
neration einer Oi^nismenart n betragt, und dass diese Ahnenplasmen 
und somit ihre Trager samtlich untereinander yerschieden sind, in der 

Aft. 

n&chsten Generation wahrscheinlich nor noch y Ahnenplasmen w&ren, 

wahrend ihre Trager, die Individuen dieser Generation, sich teilweise 
gleichen wtirden. Wenn aber die Yerhaltnisse auch nicht so einfach 
lagen, wie wir es hier angenommen haben, wenn immer auch einige 
ungtinstige Ahnenplasmen in jedem Eeimplasma erhalten blieben, so 
mtisste deren Anzahl doch von Generation zu Generation abnehmen, 
denn von alien erzeugten Organismen gehen die allermeisten ohne Nach- 
konmien zu Grunde. 

Aus diesen Betrachtungen ergiebt sich die unabweisbare Folgerung, 
dass, falls die oben citierte Weismann'sche Ansicht richtig ist, die 
heutige Nachkommenschaft der altesten sich ungeschlechtiich fortpflan- 
zenden Organismenarten viel weniger Ahnenplasmen enthalten mtissen, 
als die ersten Organismen mit geschlechtiicher Fortpflanzung, bei denen 
sich die in einer Keimzelle mogliche Anzahl yon Ahnenplasmen ja sehr 
bald erreichen liess. Wenn aber die verschiedenen Ahnenplasmen einer 
Organismenart im Laufe der Stammesgeschichte bedeutend an Anzahl 
abgenommen haben, so mtissten die hoheren Tiere weniger variieren 
als die niederen. Das stimmt aber nicht zu den Thatsachen, denn 
wir sehen, dass gerade die hdchststehenden Here und Pflanzen am aus- 
giebigsten variieren. Man denke nur an den Menschen, an den Hund 
und alle hoch oiganisierten Geschopfe. 

Die konsequente Durchfiihrung der alten Weismann'schen Ahnen- 
plasmentiieorie stosst also auf Widerspruch mit den Thatsachen und 
zeigt deshalb, dass die Theorie in dieser urspriinglichen Form falsch ist 

Indessen hat Weismann sie im weiteren Yerlaufe des Keimplasma- 
buches nicht in dieser Form beibehalten. liest man Seite 85, welcher 
wir den oben citierten Satz entnommen haben, so muss man allerdings 
meinen, dass er die alte Ahnenplasmentheorie trotz meines ihr verhang- 
nisvoll werdenden Einwandes noch unverandert beibehalt; aber in der 
zweiten Halfte seines Buches, und zwar in dem Abschnitte, welcher 
tiber das Abandem der Arten handelt, nimmt er, wie er es ja auch kon- 
sequenterweise thun muss, an, dass die Ide fiir sich variieren, dass also 
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aach diejenigen Ide voneinander verschieden werden konnen, welche von 
einem einzigen XJrid abstammeD. Das ist mit Sicherheit aus Weis- 
mann's Ausfiihrungen zu entnehmen. 

£s steht also dieser Teil des Buches in Yollkommenem Widerspruch 
mit dem citierten Satze auf Seite 85. Wir woUen aber auf diese Nebensache 
kein Gewicht legen, sondem annehmen, dass Weismann der Satz auf 
Seite 85 aus Yersehen aus der Feder geflossen ist, und dass seine in- 
zwischen gewonnene bessere Einsicht, wonach jedes Id fiir sich variieren 
kann, eine Beriicksichtigung meines Einwandes vom Jahre 1888 unnotig 
machte. Aber dann muss ich leider den Einwand in einer an- 
deren Form wiederholen, und es wird sich zeigen, dass dadurch die 
aus der alten Ahnenplasmentheorie hervorgegangene Theorie der Am- 
phimixis als durchaus unhaltbar nacbgewiesen wird. 

IJm darzuthun, dass Weismann's Theorie der Amphimixis auch 
dann unhaltbar ist, wenn die Mannigfaltigkeit der von den Urwesen her- 
stammenden Ide nicht durch nattirliche Zuchtwahl vermindert wird, wollen 
wir annehmen, dass das Plasma einer befruchtungsbediirftigen ' 
Zelle, also eines Eies oder Samenfadens, in welchem durch die Reduktions- 
teilung die Anzahl der Eernstabchen auf die Halfte herabgesetzt ist, a Ide 
enthalt, dass demnach jede Korperzelle der betreffenden Organismenart aus 
2 a verschiedenen Biophorenstammen zusammengesetzt, bezw. durch 2 a 
verschiedene Determinanten bestimmt wird. Wir wollen femer anneh- 
men, dass die von dem Erzeuger unserer befruchtungsbediirftigen Eeim- 
zelle herstammenden Ide alle aus gleich guten Determinanten zusammen- 
gesetzt waren, dass aber in den in diesem Elter erzeugten Eeimzellen 
jede Determinante in jedem Id anfangt, in irgend einer der iiberhaupt 
moglichen Ricbtungen zu variieren, dass die zu befruchtende Eeimzelle 
demgemass schon mehr oder minder abgeanderte Ide enthalt. 

Jede Determinante soil nach h verschiedenen Richtungen variieren 
konnen. Dass die Anzahl dieser Richtungen sehr gross ist, darf als 
sicher angenommen werden, denn wenn man bedenkt, wie gross etwa 
die Anzahl der Saugetierarten ist, und in. Betracht zieht dass beispiels- 
weise die Haare jeder Saugetierart von denen jeder anderen Art ver- 
schieden sind, ja dass sie an einem und demselben Saugetierkorper in 
hohem Grade voneinander abweichen konnen, sowohl was ihre Grosse 
und Form, als auch was ihre Farbung und Zeichnung anbelangt, so muss 
man, wenn man einmal auf dem Boden der Prfiformationstheorie steht. 
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zu der Einsicht gelangen, dass die Anzahl der Richtungen, in welcher 
die Determinanten der einzelnen Zellen variieren konnen, eine ausser- 
ordentlich grosse ist. Da wir aber femer sehen, dass bei wiid- 
lebenden Tieren die Beschaffenheit der Haare ausserstkonstant bleibt, 
so mtissen wir zu der weiteren Folgerung gelangen, dass unter alien 
moglichen Richtungen, in welcben die Determinanten der einzelnen 
Zellen variieren konnen, nur einige wenige gute sind, ja dass eigentlieh 
nur eine einzige den jeweiligen Bedfir&iissen der betreffenden Art 
am besten entspricht 

Wir woUen, wie Weismann es thut, des weiteren annehmen, dass 
jede Zelle, die aus unserer Eeimzelle hervoigeht, nur durch eine einzige 
Determinante aus jedem Id und ferner, dass sie nur durch eine Art von 
Biophoren bestinmit wird. Wenn also 2a Ide die Organismenart charak- 
terisieren und jede der 2a Determinanten fur jede einzelne Zelle in b 
verscliiedenen Bichtungen variieren kann, so ist die Anzahl der Yaria- 
tionsmoglichkeiten fur die Hillfte der Determinantengruppe jeder Eorper- 
zelle, die aus unserer noch zu befruchtenden Eeimzelle entsteht, gleich b^. 
Das ergiebt sicb, wenn wir folgende Betrachtung anstellen. 

Wtirden etwa in der betreffenden Eeimzelle nur 2 Ide vorbanden 
sein, wurde also jede Zelle des Eorpers, der sich aus dieser Eeimzelle 
entwickelt, nur durch 4 homologe Determinanten bestimmt werden, und 
konnte jede der beiden aus den in der reduzierten Eeimzelle noch vor- 
handenen Iden des filters stammenden Determinanten einer Eorperzelle 
nur nach zwei Bichtungen hin variieren, so konnte, wecfti wir die eine 
elterliche Determinante mit x und die andere mit y, und wenn wir 
die beiden Yariationsmoglichkeiten mit p bezw. mit q bezeichnen, x 
sowohl in der Bichtung nach jp, als auch in der nach q variieren, und 
dasselbe wurde fiir y gelten. Wir konnten also eine Zelle erhalten, in 
der sowohl x als auch y in der Bichtung nach p abgeandert sind; wir 
konnten aber auch eine Zelle erhalten, in welcher x nach p^ y nach q 
hin verandert ist, oder auch eine solche, in welcher x nach q und y 
nach p hin variiert hat, endlich eine, in welcher sowohl x als auch y 
noch der Bichtung q abgeandert worden sind. Es giebt also im ganzen 
bei 2 Iden in der reduzierten Eeimzelle und bei 2 Yariationsmog- 
lichkeiten fur jedes Stiick eines Paares homologer Determinanten der 
beiden Ide 4 Falle , und wer mit den Anfangsgriinden der Eombinations- 
lehre vertraut ist, wird ohne weiteres sehen, dass es sich in unserem 
Falle um diejenige Art von Eombinationen handelt, die man „Yariationen 
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mit Wiederholung" nennt Fur diese gilt aber die Formel n*", wobei n 
die Anzahl der „Eiemente^^ angiebt und m die ^Elasse^^ bezeichnet, also 
angiebt, wie viele von den n Elementen eine Eombination zusammen- 
setzen solien. Bei a Iden in unserer unbefruchteten Keimzelle und bei 
6 Yariationsmoglichkeiten lautet also die Formel der moglichen Falie, 
welche die Abanderungen fiir die Halite der Determinanten einer Korpe]> 
zelle bezeichnet, wie oben angegeben, 6^, denn b ist die Anzahl der 
Eiemente, der Yariationsmoglichkeiten, zwischen denen gew&hlt werden 
kann, und a bezeichnet die Klasse und giebt an, wieviel der Elemente, 
zwischen denen eine Wahl moglich ist, in die Eombination eintreten^ 
Die Elasse hangt ja von der Anzahl der Ide in der zu befruchtenden 
Eeimzelle ab, und die Anzahl der verschiedenen Elemente, zwischen denen 
gewahlt werden kann, wird durch die Zahl der Yariationsmoglichkeiten 
der Determinanten einer Zelle im Eeimplasma bestimmt 

Wir konnen nun ferner annehmen, dass, wie es ja der Wirklichkeit 
in den moisten Fallen entsprechen wird, die Anzahl der Richtungen, vrelche 
zu einer gunstigen Umbildung der Determinanten fuhrt, nur gleich 1 ist 
Man konnte allerdings auch wohl annehmen, dass unter ^6 Yariations- 
moglichkeiten vielleicht b giinstige waren. Es ist aber fiir die Bechnuug 
cinfacher und andert am Resultate nichts, wenn wir nur b Yariations- 
moglichkeiten , unter denen nur eine giinstige ist, annehmen. Wenn 
also eine durch 2 a homologe Determinanten bestimmte Eorperzelle in 
giinstiger Weise abandem soil, so muss mindestens die Anzahl der 
in vorteilhafter Bichtung abgeanderten Determinanten 1 mehr als die 
Halfte der Gesamtzahl , also in unserem Falle a + 1 betragen. Wir 
woUen nunmehr die Wahrscheinlichkeit berechnen, mit der dieser Fall 
eintritt 

Wir konnen zunachst annehmen, dass sich alle a homologen miitter- 
lichen oder v&terlichen Determinanten der betreffenden Zelle giinstig ver- 
halten, sei es, dass sie in giinstiger Bichtung abandem, oder dass sie 
ebenso gut bleiben, wie sie wareo , was ja dasselbe sein wiirde. Wenn 
unter den b verschiedenen Yariationsmoglichkeiten nur eine giinstig 
ist, so ist die Anzahl der Falle, in welcher sich alle a Determinan- 
ten des einen Elters giinstig verhalten, nur gleich 1, wie ja leicht ein- 
zusehen. 

Wenn sich nur 1 der a Determinanten ungtinstig verhfilt, so er- 
balten wir a Gruppen von Fallen, da jede der a Determinanten eine 
ungtinstige Bichtung einschlagen, oder, wie wir uns ausdriicken wollen, 
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ein Nichttreffer sein kann. DerNidittrBSsr kaxm aber, da er Ja, wie 
sein Name sagt, nicht in der eiaen yorteilhaften Richtusg abgefindert 
ist, nur noch in b — 1 beliebigen BichtuDgen yariieren. Die Oesamt- 
zahl der F&lle, in welchen nur je 1 der aus einem Elter stammenden Deter- 
minanten einer bestimmten Eorperzelle in ungimstiger Bichtung abge- 
andert ist, betrfigt also a(b—l). DieseFalle sinddem Falle, in welchem 
sich Determinanten ungiinstig verhalten, zu addieren. 

Die Anzahl der F&lle, in welchen sich 2 Determinanten ungiin- 
stig verhalten, ergiebt, da diese beispielsweise die erste imd zweite, 
Oder die zweite und dritte, oder auch die erste und vierte, die ftinfte und 

siebente, die sechste und achte usw. sein k5nnen, — ^~ ^ Gruppen von 

Kombinationen , da es sich hierbei, wie leicht einzusehen, um „Kombi- 
nationen im engeren Sinne ohne Wiederholung^ handelt, fiir welche die 

Formel n{n^l)(^--2)....{n^ n^+1i) ^ ^^j^^. ^ ^^ ^^^^^ ^^^ ^^ 

1.2.3 m ^ ^ 

mente und m die Klasse bedeutet. In unserem Falle, wo sich 2 De- 
terminanten ungiinstig verhalten, handelt es sich also um a Elemente 
zur 2 ten Elasse, und daraus ergiebt sich die obige Formel. Da nun 
jeder der 2 Nichttreffer wieder in b — 1 Richtungen abweichen kann, 
ergeben sich folgende Moglichkeiten: Der erste der beiden Nichttreffer 
kann, wenn die erste der 6 Richtungen eine gtinstige Abanderung be- 
deutet, also ftir Nichttreffer nicht in Betracht kommt, etwa nach der 
Bichtung 2, der zweite etwa ebenfalls nach der Bichtung 2 oder auch 
nach der Bichtung 3, der erste aber auch nach der Bichtung 4 und 
der zweite nach der Bichtung 5, oder auch der erste nach der Bichtung 
7 und der zweite nach der Bichtung 4 abgeandert sein usw. Es ergeben 
sich mit anderen Worten so viele M5glichkeiten, wie durch diese Ver- 
haltnisse bedingt werden, also (b — 1)', well es sich hier wiederum um 
„Yariationen mit Wiederholung^^ handelt, wobei die Anzahl der Elemente 
gleich b — 1 und die Elasse gleich 2 ist. b — 1 Yariationsmoglichkeiten 
sind ftir jeden der beiden Nichttreffer gegeben, und da es sich nur um 
2 Nichttreffer handelt, so ist (b — 1)^ die Anzahl der Yariationsmog- 
lichkeiten, die fiir unsere beiden nicht giinstig abandernden homologen 
Determinanten einer Zelle gegeben ist Wir haben also die Zahl 

"^^"T — mit (6 — 1)* zu multiplizieren , um die Anzahl der Falle zu er- 

balten, welche bei zwei ungiinstig abandernden unter a homologen De- 
terminanten moglich sind. 



MiscHUNCi XJND Entmischung. 91 

Bei 3 Nlchttreffem wiirde diese Anzahl, wie nunmehr leicht einzu- 

sehen, ^^^T" J ~ ^~^ .(b — 1)" sein, und bei a Nichttreffem wurden wir 
a(a-l(a-2)(a-3) 1 ^j _ j j, ^^^ ^^^^^ 

Aus diesen Erwagungen geht hervor, dass die Gesamtheit aller 
moglichen von einem Elter stammendeii Determinanten-Kombinationeii 
in einer Zelle auszudriicken ist durch die aus a + I Oliedem beste- 
hende Formel: 

a(a^l)(a-,2)...2 , ^w^i , a(a~ 1) (a-2) . . . 1 .. -.^ 
-^ 1.2.3...(a-l) ^^—^f -^ 1.2.3. ..a ^^ — ^^ ' 

Ebenso gross wtirde die Anzahl der von dem zweiten Elter stammenden 
Kombinationen sein, und diese wurden genau dieselben Einzelfalle auf- 
weisen. 

Uns wird dadurch ermoglicht, die Wahrscheinlichkeit zu berecbnen, 
mit welcher eine Eorperzelle in giinstiger Bichtung abandem wird. Es 
k5nnen beispielsweise samtlicbe a Determinanten vaterlicher und samt- 
liche a Determinanten mutterlicher Seite in giinstiger Bichtung variieren, 
was 1 Fall giebt Es konnen sich aber auch zwar sluntliche vater- 
liche Determinanten giinstig, samtlicbe miitterliche aber ungiinstig 

verhalten, was 1 . ^ T i o"^ (^ — 1)* ^^^ geben wiirde. Auch 

das TTmgekehrte konnte stattfinden, wodurch man dieselbe Anzahl von 
FWen erhalten wiirde. Aus diesen Beispielen ersehen wir, dass die 
^Oesamtzahl der moglichen F&lle auszudriicken ist durch die Formel: 

+ a(b-l)\l+a(b-l)....''J ^^;l%-/']- ^{b-l)''].... 

Diese lange Formel, yon der wir hier nur drei Glieder niedergeschrieben 
haben, wird uns gleich weitere Dienste thun; sie liisst sich aber viel kiirzer 
ausdriicken durch die Formel (6«)' = 6««, denn fiir die aus einem Elter 
stammenden Determinanten einer Zelle ist die Anzahl verschiedener 
Yariationsmoglichkeiten = 6^, weil wir b Yariationsrichtungen haben, die 
zur aten Elasse kombiniert sind. Da aber jede Yariationenkombination der 
die Zelle bestimmenden homologen Determinanten des einen Elters mit 
jeder Yariationenkombination der homologen Zelldeterminanten des zweiten 
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Elters zusammentreffen kann, so mussen wir b^ mit b^ multipliziereD, 
wodurch wir die obige Anzahl aller moglichen Falle, namlich b'' erhalten. 
Unter alien moglichen Fallen sind aber nur diejenigen gunstig, in 
welchen mindestens a + 1 Determinanten in der eiforderlichen Richtung 
abgeandert sind, denn sonst wiirde die Zelle nicht in dieser Richtung 
variieren konnen, und die natiirliche Zuchtwahl miisste sie beseitigen. 
Zu der Anzahl der giinstigen F&lle gelangen wir aber durch die Auf- 
stellung derjenigen Kombinationen, welche a + 1 in gtinstiger Richtung ab- 
geHnderte Determinanten enthalten, und zwar in folgender Weise: Der eine 
Fall , in welchem alle a Zelldeterminanten des einen Elters in gUnstiger 

Weise abgefindert sind, daif sich mit den 1 H- a (6 — 1) +• ^^"~ ^ (b — 1)* 

•• ■• + ^4^t-^'*~>'-"tr- (6 — !)•-* F&Uen, in wdchen sich a, bezieh- 

ungsweise a — 1, a •— 2 .... 3, 2, 1 Determinanten vom anderen Elter gfinstig 
verhalten, verbinden, ebenso diirfen sich die a(b — 1) Falle, in welchen 
sich nur 1 Determinante des einen Elters ungtinstig verh^t, mit den 

F&llen, in welchen a, beziehungsweise a — 1, a — 2, a — 3 ... 4, 3, 2 Deter- 
minanten des anderen Elters in der erforderlichen Weise abge&ndert sind, 
kombinieren. Setzen wir unsere Ueberlegungen in dieser Weise fort, 
so erhalten wir fur die Anzahl der Falle, in welchen mehr als die H&lfte 
der 2a Determinanten einer Zelle abgeandert sind, die Formel : 

l.[l+a(fe-l)4- ^if^ (6-1)'... + tr?/.''.^!!-,;^ ^-!)-] 

Diese Anzahl der giinstigen Falle durch die Anzahl aller moglichen, 
welche 6** betrug, dividiert, giebt die Wahrscheinlichkeit, mit welcher 
eine Koiperzelle, die durch 2a Determinanten, von denen jede in b Rich- 
tungen, und zwar in b — 1 ungiinstigen und 1 giinstigen ablLndem kann, 
in gtinstiger Weise variiert 

Einige Beispiele werden schnell darthun, was unsere Formel > zu 
lehren im stande ist. 

Gesetzt, es handelte sich fur eine Korperzelle nur um eine Variations- 
mdglichkeit, d. h. sie wurde seitens jedes Elters nur durch 1 Deter- 
minante bestimmt, und diese konnte sich nur in einer sich stets gleich- 
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bleibenden Weise verhalten, so wUrde die WahrscheiDlichkeit, dass dieses 
Yerhalten eintritt, gleich 1 sein, also Gewissheit bedeuten. Wenn die 
Anzahl der Determinanten eines Elters, also a in unserer Formel, gleich 
2 ist, und wenn jede sich nur in einer Weise verhalten konnte, wenn 
also die Anzahl der Yariationsmoglichkeiten b unserer Formel gleich 1 
ist, so ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich alle Determinanten auch so 
verhalten, wieder gleich 1, oder wieder Gewissheit Wenn aber a = 1 

und b = 2 ist, so ist die Wahrscheinlichkeit W nur gleich -. Ist a = 2 

und 6 = 2, so ist Tr= j^ "^32' a =? 3 und 6=2 giebt, wie man 

leicht mit unserer Formel ausrechnen kann, W = 5-^—, und bei a = 2 und 

6 = 3 ist 17 = -. a = 3 und 6 = 3 giebt W=^-,r~; ist aber a = 4 

&77 1 

und 6 = 3, so ist W nur = ^^ = jj-r. Das gilt schon fur eine ein- 

zige Zelle des Eorpers. Besteht dieser aber aus vielen Zellen, die alle 
durch vier nach drei Richtungen variierende Determinanten seitens jeden 
Elters bestimmt werden, so miissen wir diesen Wahrscheinlichkeitsbruch 
so oft miteinander muliplizieren, wie die Anzahl der Zellen angiebt 
Wir woUqd einmal annehmen, dass unser Wahrscheinlichkeitsbruch 

nur — betriige, daiin ware die Wahrscheinlichkeit, dass bei einem aus 
zwei Zellen zusammmgesetzten Korper beide in gleicher Richtung vanieren, 
gleich Jo • 10 ~ i^ ' ^®^ ^^^^ Zellen wftre sie j^. Bestande aber der 
Eorper aus 1000 Zellen, was ja immer noch eine sehr geringe An- 
zahl sein wQrde, so w&re die Wahrscheinlichkeit, dass alle 1000 Zellen 
sich gtumtig verhalten, gleich einem Bruche, dessen Zahler gleich 1 ist 
und dessen Nenner durch eine Zahl ausgedriickt wird, die vom mit 
einer 1 und darauf mit 1000 Nullen geschrieben wird, d. h. jedes Indi- 
viduum einer Tierart, deren Vertreter aus je 1000 Zellen bestehen, 
musste in unserem Falle so viele Nachkommen haben, wie durch jene 
gewaltige Zahl angegeben wird, falls die MogUchkeit gegeben sein soil, 
dass ein einziger von diesen nur aus guten Zellen besteht. 

Ich tiberlasse es Weismann und seinen Anhfingem, sich die mit 
1000 Nullen zu schreibende Zahl vorzusteUen und sie in Worten aus- 
zusprechen. Urn ihnen dabei zu HiQfe zu kommen, will ich nur die 
bekannte Anekdote vom Schadibrett anfiihren: „Ein Konig in Indien, 
namens Sheran, verlangte nach dem Berichte des arabischen Schrift- 



94 II. Das Wesen deb Entwickelung. 



stellers Asephat, dass Sessa, der Erfinder des. Schachspiels, sich 
selbst elne Belohnung wahlen soUte. Dieser erbat sich hierauf die 
Summe der Weizenkomer, die herauskommt, wenn 1 fiirs erste Feld 
des Schachbrettes , 2 fiirs zweite, 4 fiirs dritte und so immer for jedes 
der 64 Felder doppelt so viele Eomer als fiir das vorhergeheade ge- 
rechnet werdea/' Durch die Bechnung fand man zum Erstaunen des 
Konigs die ungeheure Summe von .18 446 744 073 709 651 615 Weizen- 
k5mem, eine Summe, die, verglichen mit deijenigen, welche derNenner 
unseres Wahrscheinlichkeitsbruches angiebt, yerschwindend klein ist, da 
sie nur 20 Stellen z&hit Die Menge Weizen aber, welche dieser win- 
zigen Summe entspricht, kann nach massiger Berechnung erst in mehr 
als 70 Jahren gewonnen werden, auch wenn l[nan alles feste Land auf 
der ganzen Erde zum Anbau von Weizen benutzte. 

Ist die Natur wirklich so produktiv, wie sie es sein miisste, wenn 
Weismann'sTheorie der Amphimixis richtig ware? Ich glaube kaum! 

Weismann diirfte diesen Auseinandersetzungen allerdings entgegen- 
halten, dass es nicht n5tig ist, dass sich a -f 1 Ide giinstig verhalten; audi 
a oder noch weniger wiirden, so k5nnte Weismann sagen, geniigen, 
ja schon 2 giinstig variierende Ide wiirden der Zelle den Charakter auf- 
driicken konnen, falls diese sich nur lauter in Bezug auf die betrefiende 
Determinante untereinander verschiedenen ungfinstigen Iden gegen- 
tiber bef&nden. 

Dieser Einwand wiirde aber unstatthafk sein. Zwei identische 
Zwillingsbriider richten nicht mehr gegen ein Dutzend gleichstarker 
Enaben aus, als zwei ebenso starke, aber ungleiche Enaben. Handelt es 
sich aber nicht um sich balgende Enaben, sondern um Determinanten aus 
verschiedenen Iden, die gleichzeitig in einer Zelle in ihre Biophoren 
zerfallen, so ist das Yerh&ltnis nicht anders. Oesetzt, wir hatten 2 gleiche 
Biophoren, die zusammen mit 12 ungleichen eine Zelle zu bestimmen 
haben, und alle Biophoren verdoppelten sich durch Teilung, so stiin- 
den 4 gleiche Biophoren 24 ungleichen, aber ebenso starken gegen iiber, 
und das YerhSltnis von 1 : 6 bliebe auch bei femeren Yerdoppelungen 
dasselbe. 

Die Annahme, dass die zwei gleichen Biophoren schneller assimilieren, 

« ■ 

sich schneller vermehren und dadurch die Uberhand gewinnen wiirden, 
wiirde eine voUig willkiirUche und durchaus unzulassige sein. Wollte 
man sie machen, so konnte man ebenso gut annehmen, dass 2 gleiche 
Hunde 12 gleichstarken Hunden anderer und unter sich verschiedener 
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Rassen das Fatter wegfressen wurden, well sie beide derselben Basse an- 
gehorten, die tibrigen aber alle unter sich verschieden waren. 

Soil Weismann's Amphimixis tiberhaupt einen Sinn haben, so 
muss er alien Biophoren, die sich' in einer Zelle treffen konnen, gleiche 
Assimilationskraft zuschreiben. Will man, wozu Weismann allerdings 
sehr geneigt zu sein scheint, nngleiche Assimilationskraft for Biophoren 
aus verschiedenen Iden annehmen, so kann ja leicht der Fall eintreten, 
dass eine einzige Biophorenart alle anderen an Assimilationskraft iiber- 
trifft. Diese Biophorenart kann aber im Ubrigen recht ungtinstig sein, 
beispielsweise eine rote Zelle anstatt einer griinen erzeugen. Was ware 
also dann mit Amphimixis gewonnen? Bei Amphimixis kommen nur 
diejenigen Biophoren in Betracht, die gleiche Assimilationskraft haben. 
Sind sie darin ungleich, so ist Amphimixis ebenso schadlich wie nutzlich, 
denn dann bestimmt entweder nur ein Id durch die betrefiende Deter- 
minante die Zelle, oder hochstens deren wenige, n&mlich die, deren Bio- 
phoren am schnellsten assimilleren. Da diese Biophoren aber sonst recht 
ungiinstige sein konnen, so kann dadurch leicht eine schadliche Variation 
bedingt werden. Man muss also entweder gleiche Assimilationskraft fur 
alle in einer Zelle zusammentreffenden Biophoren annehmen, und dann 
bestimmen die ^omodynamen^^, die gleichwertigen, nach Massgabe ihrer 
Anzahl die Zelle, und unsere Formel besteht zu Recht, oder man lasst 
die Assimilationskraft ungleich sein; und dann-^wird durch Amphimixis 
die Wahrscheinlichkeit, dass die betreffende Zelle in giinstiger Bichtung 
abandert, nicht erhoht 

Wir haben also recht daran gethan, zu verlangen, dass sich mindestens 
a + 1 Ide in Bezug auf die Bestimmung einer Zelle gUnstig verhalten, 
ja wir hatten sogar annehmen dtirfen , dass alle a Ide jedes Elters die 
in der erforderlichen Bichtung abge&nderten Biophoren in die Zelle ent- 
senden, denn nur diejenigen Zellen sind die besten, die ausschliess- 
lich von der einzigen brauchbaren Art von Biophoren aufgebaut 
werden; nur sie haben die grosste Aussicht im Eampfe ums Dasein. 

Unsere Berechnung der Wahrscheinlichkeit giinstigen Yariierens eines 
aus 1000 ZeUen bestehenden Individuums, dessen einzelne Zellen nur 
durch 2 mal 4 Determioanten mit je 3 Yariationsmoglichkeiten, von denen 
eine giinstig ist, bestimmt werden, ist richtig* Dasselbe gilt aber auch 
von ihren Pr&missen, weil die Anzahl der giinstigen Variations- 
richtungen immer viel geringer sein wird, als die der ungiinstige n. 
Um aber keinen Zweifel dariiber aufkommen zu lassen, dass, abgesehen 
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von der unerlasslichen Forderung, dass sich mindestens a + 1 Ide giinstig 
verhalten miissen, unsere Piilmissen in der That die Weismann'- 
schen sind, lassen wir hier folgenden Passus aus Weismann's ^Keim- 
plasma^^ abdrucken , wobei wir nns diejenigen Stellen , auf welche wir 
die Leser aufmerksam machen mochten, durch gesperrten Druck hervor- 
zuheben erlauben. Woismann sagt in einer Zusammenfassung auf 
Seite 566 ff. seines Werkes : 

„Fassen wir das bisher Gtosagte kurz zusammen, so ist der Beginn 
einer Variation unabhilngig von Selektion wie von Amphimixis; 
er beruht auf den unaufh&riich wiederkehrenden kieinen Unregel- 
massigkeiten der Em&hrung des Eeimplasma's, von welchen jede Deter- 
minante getroffen wird, bald in dieser, bald in jener Weise, 
verschieden nicht nur bei verschiedenen Individuen, sondern auch 
in den verschiedenen Begionen des einzelnen Eeimplasma- 
Baues. Diese Abweichungen sind zuerst minimal, konnen sich abcr 
summieren und miissen dies thun, sobald die Ernfihrungs-Modifikationen, 
welche sie hervorriefen, durch mehrere Generationen hindurch fortdauem. 
Auf diese Weise k5nnen Abweichungen im Bau einzelner Determinanten 
und Determinantengruppen entstehen, vielleicht zwar nie in alien Iden, 
aber doch in mehreren oder vielen zugleich. Auf dieselbe Weise 
kann Yerdoppelung gewisser Determinanten des Eeimplasma's entstehen. 
Amphimixis wird bei der Summierung solcher abge&nderter Determinanten 
eine bedeutsame BoUe spielen, indem sie die bisherige Minorit&t derselben 
in den beiden Eltem durch Eombination ihrer Eeimplasma-H&lften zur 
Majorit&t erheben kann. Dann erst beginnt Selektion einzugreifen. 

„Die ausserordentliche Bedeutung der geschlechtlichen Fortpflanzung 
fiir die TJmwandlungsprozesse wird aber erst in ihrem vollen Umfange 
ersichtlich, wenn man sich klar macht, dass es sich in der Natur selten 
Oder nie nur um eine einzelne Ab&nderung handelt, vielmehr 
meist um viele zugleich. Nur durch Amphimixis war es 
moglich, den Selektionsprozessen stets so mannigfaltige 
Eombinationen aller Gharaktere darzubieten, dass die rich- 
tige Auswahl getroffen werden konnte. Wenn meine seit lange 
schon festgehaltene Ansicht richtig ist, so kommt es uberhaupt nie vor, 
dass nur ein Gharakter geziichtet wird, sondem der gesamte Eom- 
plex samtlicher Gharaktere einer Art unterliegt unaus- 
gesetzt derEontroUe der Naturziichtung, und sowohl die Eon- 
stanz der augenbiickUchen Artcharaktere, als die Beseitigung iiberflussig 
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gewordener, als schliesslich die Umwandlung vorhandener und Hervor- 
rufung neuer Charaktere beruht aof der nie rastenden oder aussetz en- 
den EontroUe der Auslese. Dies ist nur denkbar bei fortw&hrender 
Yermischung allervorkommenden Modalit&tendieser Charaktere 
und diese kann nur durch Amphimixis bewirkt werden. Wenn deshalb 
Amphimixis auch nicht die tiefete Wurzel der individuellen Variation 
sein kann, so ist sie doch fiir die Selektion eine unerlassliche Yor- 
aussetzung, denn sie allein kombiniert er&t das Material an 
Yariationen derart, dass Selektion damit operieren kann. 

„Die hier vorgetragene Theorie der Yariation giebt noch nach einer 
anderen Seite hin be&iedigendere Auskunft, als sie von anderer Basis 
aus mogUch ist Wer die unbegrenzte Menge der Anpassungen 
der Organismen an ihre Lebensbedingungen uberblickt, der 
ist immer wieder von neuem uberrascht von der wunderbarenPlasti- 
zitat der Arten. Man hat den Eindruck, als k5nne jede, auch noch so 
unerwartet'e Abandoning von einer Art hervorgebracht werden, sobald 
sie nur der Art von Nutzen sein kann. Denkt man allein an die Nach- 
ahmungen yon Pflanzen und Pflanzenteilen durch Tiere in Farbe, Gestalt 
und Zeichnung, oder an die anderer Tiere, so mochte man glauben, dass 
jeder Toil eines Tieres je nach Bedtirfhis in diese oder jene Form ge- 
bracht, in beliebiger Weise gef&rbt und gezeichnet werden konnta 

„6ewiss ist dies nicht w5rtlich zu nehmen; nicht alles ist mdglich, 
aber doch so yieles, dass man diese uhzahligen Anpassungen un- 
moglich auf seltene, zufd.llig einmal vorkommende Yariationen 
beziehen kann. Die notigen Yariationen, aus denen Selektion ihre Um- 
wandlungen zusammensetzt, mUssen immer und an Vielen Indi- 
viduen wieder und wieder sich darbieten. 

„Ein seiches immer fluktuierendes Material primarer Yariationen geht 
aber aus der hier vorgetragenen Theorie von selbst hervor. £s muss 
damach ein jeder Teil einer Art, jede ,DeterminanteS im Laufe der 
Generationen jede uberhaupt m5gliche Yariante darbieten, immer 
wieder in anderen Individuen, und bald durch eine grossere, bald 
durch eine kleinere Majoritilt von abge&nderten Iden gestiitzt. 
Da absolut gleiche EmUhrung der homologen Determinanten weder in 
den verschiedenen Individuen, noch in den verschiedenen Iden 
desselben Keimplasma's tiberhaupt denkbar ist, und da jede noch 
so kleine Yariation einer Determinante nicht von selbst und auch nicht 
mit ihrem Trager, dem Individuuro, wieder verschwindet, sondem direkt 

Haackey Gestaltung und Vererbang. 7 
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in das Keiniplasma der n&chsten Oeneration iibergeht, so kann es nie 
an Yariationen jeder Determinante fehlen, und das geforderte 
Material an alien moglichen Yariationen aller Telle erscheint theo- 
retisch begrundet 

„Ehe ich auf die Yeranderungen eingehe, welche das Keimplasma ais 
Granzes bei der Artumwandlung erieiden muss, mochte ich einem Ein- 
wurf begegnen, der gemacht werden konnte. Wenn alle Determi- 
nanten unausgesetzt kleiaen Emahrungsdifferenzen und damit klei- 
nen Yariationen unterworfen sind, woher kommt dann die so 
tiberaus grosse Hartnackigkeit, mit welcher die Species sich erhcUt, ohne 
ihren Typus zu verandem? woher die Eonstanz der Species? Man 
soUte denken, dass dann alle organischen Formen sich in einem fort- 
w&hrenden Flusse befinden miissten, dass keine Form und kein Organ 
lange Bestand haben konnte. 

„Ich glaube, man Yergisst dabei mehrerlei. Einmal steht jede Art 
unter unausgesetzter Eontrolle der Naturzuchtung, wie man 
am besten aus dem Yerkfimmem bedeutungslos gewordener Telle sieht 
Nachdem, wie mir scheint, die alte Annahme von der Yererbung soma^ 
togener Abfinderungen endgiiltig aufgegeben werden muss, bleibt zur Er- 
klarung dieser Btickbildung nichts iibrig, als Panmixie, d. h. 
Auf horen der Eontrolle der Naturziichtung bei dem nichti mehr nfitz- 
licfaen Toil. Daraus aber, dass diese Btickbildung immer eintritt, diirfen 
wir schliessen, dassSchwankungen in den Determinanten immer 
und tiberall vorkommen; daraus aber, dass die Bdckbildung immer 
sehr langsam vor sich geht, schliesse ich welter, dass trotz ihrer H&ufig- 
keit diese Schwankungen nur sehr allmahlich zu sichtbaren Yariationen 
sich haufen. 

„Wie gleich anfangs gesagt wurde, miissen wir uns die einzelnen 
Schwankungen der Determinanten ungemein klein vorstellen. Direkt 
konnte Naturziichtung nichts mit der einzelnen Yariation anfisaigen; 
sie konnte sie nicht summieren; die Summierung kann lediglich durch 
Amphimixis bewirkt werden, und ich mochte annehmen, dass dann 
die eine H&lfte ihrer Bedeutung liegt. Sie kann Minoritaten abgean- 
derter Determinanten zu Migorit&ten summieren, indem sie die Eeim- 
plasma-Halften zweier Individuen mischt Sie kann aber auch 
nivellieren und ausgleichen, indem sie je nach Zufall die gleich- 
sinnig abgeanderten Determinanten eines Individuums wieder zer- 
streut mittelst der Beduktionsteilung. 



MiscHUNG UND Entmischuno. 99 

.^Man darf auch nicht vergessen, dass die kleiaen primaren Ab* 
anderungen einer Determinante durchaus nicht immer in der- 
selbeu Richtong weiter gehen mtissen; entgegengesetzte Ern&hrungs- 
einfliisse werden sie h&ufig wieder zurUckbilden. Erst wenn sie 
durch l&ngere Zeit anhaltende gleiohe Einfliisse^) einen starkeren Betrag 
von Ab&nderung erreicht und wenn zngleich die homologen Determi- 
nanten mehrerer Ide gleichsinnig abge&ndert^) haben, wird die Variation 
durch Amphimixis summiert sichtbar werden kdnnen. Und auch dann 
bildet sie noch keineswegs einen dauemden Besitz der Art, sondem dar- 
tlber, ob sie dies werden soil, entscheidet nun Naturzuchtung/^ 

Im Anschluss an diese Ausfiihrungen Weismann's weise ich noch 
einmal darauf hin, dass die Yererbung in Weismann's Theorie 
schliesslich auf den krassesten Zufall hinauskommt und thats&chlich 
tiberhaupt nicht existiert. Weismann ist sich tiberhaupt nicht 
klar dariiber, was Yererbung eigentlich ist. Das geht aus dem 
wunderbaren Passus hervor, durch den er seine Ahnenplasmentheorie 
gegeniiber etlichen gegen sie vorgebrachten Einwanden zu schtitzen 
vermeint: 

„Wir finden nirgends,^^ sagt Weismann, „einen Zustand, in welchem 
noch samtliche Ide gleich angenommen werden konnten, es verhftlt 
sich vielmehr so, wie ich schon friiher einmal darlegte, die Ungleich- 
heit der Individuen datiert von den Urwesen her, von der 
Zeit, in welcher noch kdne Amphimixis und noch kein Idioplasma be- 
stand, in welcher aber der individuelle Stempel jedem Einzel-Bion direkt 
durch die ungleichen Husseren Einfliisse aufgepritgt werden musste. Yon 
diesen tibertrug er sich auf die Einzelligen, da diese doch nicht aus 
einem einzigen Einzel-Bion von Urwesen entstanden sein k5nnen, son- 
dern polyphyletisch, jede Art aus einer grossen Menge gleichsinnig ') ab- 



1) „LfiDgere Zeit anhaltende gleiohe Binfliisae^^ and ^gleichsinnig abgettnderte 
homologe Determinanten mehrerer Ide^^ Bind Annahmen, die sich der Amphimizis- 
theorie nor bei Anwendong von Oewalt filgen. H. 

2) Wenn die eine Protozoenart bildenden Urwesen ,,gleioh6innig^^ abttnderten, woher 
kommt dann die „Ungleiohheit der Individnen^^? Oder liegt hier ein Drackfehler vor? 
Soil 08 heissen „QngleichBinnig^^? Aber die natdrliche Zuchtwahl wiUilte doeh wohl 
immer die zweokentopreohendBten Urwesen, also, da jede Art anfs goDaneste den Le- 
bensbedingongen angepasst ist, gleiohsinnig abftnderade and? Die Einzelligen ent- 
standen also doch wohl durch Zasammenfagnng gleicher Plasmen? Wer errettet uns 
aos diesem Labyrinth von Widersprachen? H» 
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andernder Bionten. Man hat dies oft falsch verstandeii ^) und onter an- 
derem gefragt, wie ich denn Anpassungen von Blomen, Friichten oder 
Samen, wie sie bei Phanerogamen vorkommen, von der Eombination von 
Charakteren ableiten woUe, die bei ihren fonnlosen Urvoifahren erwor- 
ben warden. Aber nicht die Charaktere erbten sich von den 



1) Weismann irrt sich I Nicht diejenigen, welche vom Weismann'schen 
Standpiuikte bob die Notwendigkeit der Ableitong von Blamen, Friiehten and 
anderen Charakteren der hdheren Organismen von der Kombination der von fonn- 
losen Urvorfahren erworbenen Charaktere erkannten, haben Weismann's Ahnen- 
plasmentheorie falsch verstanden, sondem er selbst versteht seine eigene Theorie 
nicht! In seiner Schnfk aber „Die Bedeatong der sexaellen Fortpflanzong far die 
Selektions- Theorie ^^ (Jena 1886), in welcher Weismann seine Ahnenplasmen- 
theorie aofgestellt hat, sagt Weismann: „Ohne das Vorkommen solcher direkt 
die Eeime verfindemder Einflnsse ganz in Abrede za stellen, moss ich doch 
glaaben, dass sie am Zostandekommen erblicher individaeller Charaktere keinen 
Anteil habon/^ Weismann fiihrte also die Verschiedenheit der Individaen aaf die 
Urwesen zariick. Wenn es ihm trotzdem boliebte, eine Yerfindemng der von den Ur- 
wesen herstammenden Ahnenplasmen dorch fiassere Einfiosse za stande kommen za 
lassen, so standen ihm nor zwei Wege ofien. Entweder masste erannehmen, dass 
die Nachkommen eines individaellen Ahnenplasma*s , die natiirlich aaf sehr viele Or- 
ganismen verteilt sein konnten, trotz aller darch fiassere Einfiosse an ihnen hervor- 
gebrachton Verfinderangen einander vollig gleich blieben, oder er masste sie infolge 
verschiedener fiosserer Einfliisse angleich werden lassen. That ef das ietztere, so 
warde er sich selbst ontrea, wie ein filiok aaf den in dieser Anmerkang citierten Satz 
lehrt; Weismann*s Gegner konnten aber nicht annehmen, dass Weismann die 
Absicht hatte, diesen Satz sofort wieder za negieren. Wollte Weismann aber das 
erstere than, so warde er wiederam sich selbst antrea, denn die Annahme einer erb- 
lichen Abfinderang der von den Urwesen herstammenden Ahnenplasmen hatte das 
Zagestfindnis enthalten, dass aach die Nachkommen eines and desselben Ahnenplasma^s 
infolge ftasserer Einfliisse angleich werden massten; oder will Weismann alien 
Emstes behaapten, dass sie sich zwar verfindem, aber nicht angleich werden konnten?! 
Will Weismann ans glaaben machen, dass aas dem Plasma eines Urwesens das 
komplizierte Id eines Menschen werden kann infolge von fiasseren Einflossen, dass die 
gleichen Biophoren eines Urwesens infolge der letzteren angleich werden konnen, dass 
sich aber alle von diesem Urwesen herstammenden Ide, die aaf die verschiedensten 
Individaen verteilt sein konnten, trotz der Notwendigkeit, die Biophoren eines Urids 
infolge verschiedenartiger fiasserer Einfliisse angleich werden za lassen, vollstftndig 
gleich blieben? Dadarch wtirde Weismann in einem Atemzage die Yerilnderliohkeit 
and die Unverfinderlichkeit der fiiophoren behaapten! Wer logisch denkt, konnte za 
gar keiner anderen Schlassfolgerong gelangen, als der, dass die Yerfinderlichkeit der 
Weismann'schen Ahnenplasmen bei den mehrzelligen Nachkommen der einzelligen 
Urwesen naqh Weismann* s Ansicht aafgehort hfttte, dass also Blamen, Friichte osw. 
von der Eombination der von formlosen Urvorfahren erworbenen Charaktere herzoleiten 
seien. Wenn Weismann sich also danlber beklagen will, dass man seine alte Ahnen- 
theorie missverstanden habe, so nchte er seine Beschwerde dorthin, wohin sie gehort, 
an den Urheber dieser Theorie, an Herrn Aagast Weismann in Fieibarg i. Br. I — In 
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Urwesen her fort, sondern die Variabilitat, die Ungleich- 
heit der Individuen!'^^) 

Es war bisher in der Entwickelungslehre iiblich, Yererbung und 
Variabilit&t als zwei Dinge zu betrachten, die sich in jedem Einzelfalle 
wechselweise ausschliessen. Eine Eigenschaft, die von dem Elter auf 
das Kind vererbt wird, hat in diesem Falle nicht variiert, ein 
Organ, das beim Kinde and ere Eigenschaften zeigt als beim Elter, hat 
seine Eigenschaften nicht vom Elter auf das Kind vererbt, eshat 
variiert, es hat sich verandert. Yererbung einer tligenschaft 
ist Nichtver&nderung dieser Eigenschaft, Nichtyererbung einer 
Eigenschaft ist Yeranderung dieser Eigenschaft. Yererbung und 
Nichtvererbung, Yeranderung und NichtverHnderung , Yererbung und 
Yeranderung, Nichtvererbung und Nichtverlinderung sind kontra- 
diktorische Oegensatze. Weismann aber ist es vorbehalten 
geblieben, eine Yorerbung der Nichtvererbang festzustellen! 
Dass er dabei auch noch „Yariabilitat^^ und „nngleichheit der Indivi- 
duen" miteinander verwechselt, ist nicht welter zu verwundern! 

Offenbar ist nur zweierlei moglich: Entweder lasst man die Un- 



einor Anmerkong zu demoben citierten Aufsatz, die Weismann im Jahre 1892 
gelegentlich dessen Wiederabdruckes hinzofugte, sagt er, man braucht niclit, wie er 
es in diesem Aufsatze gethan hfitte, „die Wurzel der individuellen Verschiedenheit in 
den niedersten Organismen zu sachen, sondem wird sie in den wechselnden Einfliissen 
erkennen, welche die Eiemente des Keimplasnia's unausgesetzt treffen miissen/^ Damit 
giebt Weismann seine Abnenplasmentheorie preisi Aber in seinem Werko: „Das Keim- 
plasma^^, das ganz kurze Zeit nach den gesammelten „Aafisfitzen fiber Yererbung und ver- 
wandte biologischo Fragen^^, denen wir den eben citiei-ten Satz entnommen haben, erschien, 
sieht der im Texte citierte Satz: „Dio Ungleichheit der Individuen datieit von den 
Urwesen herP^ — Ich beneide Weismann! Es muss ein trostliches Oefiibl sein, sich 
bald auf diese, bald auf jene von zwei gleichzeitig gefiusserten, aber sich gegenseitig 
absolut widersprechenden Ansichten berufen zu konneni Aber Weismann moge be- 
denken, dass er es seinen Gegnern, die nicht wissen, an welche der gleichzeitig ge- 
fiussei'ten sich gogenseitig ausschliessenden Weismannn'schen Ansichten sie sich zu 
halten haben, schwer macht, mit ihm zu k&mpfen. Meino lieser mogen es mir deshalb 
verzeihen, dass ich sie durch diese nachtragliche Anmerkung aufhalte. Ich habe das 
Gefiihl, dass es mir nur schlecht gelungen ist, sie in dom Labyrinthe des Weismannismus 
herumzufiihren. SoUte der letztero neue Ereunde gewinnen, so werden uns hofPentlich 
unter dicsen auch einige Weismannforscher erstehen. Haben wir doch auch Qoetheforscher ! 
Die Aufgabe dieser Weismannforscher wiirde cs dann sein, in jedem Einzelfalle zu unter- 
suchen, was Weismann gesagt hat und gemoint haben konnte, und nicht geliussert hat 
and nicht gedacht haben kannl Ich selbst bin weit davon entfemt, auch nur eine 
halbwegs vollstfindige Blumenlese Weismann *scher Widerspruche gegeben zu haben. 

H. 

1) Siehe Anmerkong 2 auf Seite 99. 
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gleicbheit der Individuen von den sich ungeschlechtlich fortpflanzen- 
den Urwesen herstammen. Wenn man das than will, dann darf man 
die Yeranderungen der Individuen bei Organismen mit geschlechtlicher 
Fortpflanzung nur durdh „Amphimixis^^ za stande kommen lassen; denn 
wenn man eine Yeranderlichkeit der von den )Jrwesen herstammenden 
,Jde^^ Oder ^Ahnenplasmen'^ auch noch bei den gescblechtlich sich fort^ 
pflanzenden Organismen annimmt, dann braucht man die ^^Ungleicbheit 
det Individuen" nicht auf die ^Urwesen" zunickzufuhren. Thut man 
aber das letztere, dann muss man auch ,,Anpassungen von Biumen, 
Frilchten oder Samen , wie sie bei Phanerogamen vorkommen , von der 
Combination von Charakteren ableiten", „die bei ihren formlosen Ur- 
Yorfahren erworben wdrden". Entweder (iihrt man also die „Un- 
gleichheit der Individuen^^ auf die variabeln Urwesen zuriick und zieht 
die sich daraus ergebenden wunderbaren Konsequenzen, wonach bei- 
spielsweise der Mensch ein Konglomerat von ^Urwesen" ist, oder man 
lasst „Urwesen'' Urwesen sein, gesteht auch den sich gescblechtlich fort- 
pflanzenden Organismen „Yariabilitat", d. h. nichtererbte Yer- 
anderlichkeit (man gestatte uns angesichts der Begriffisverwirrung bei 
Weismann diese Tautologie!) zu und giebt damit den „Ahnenplasmen", 
den „Iden", der ^Amphimixis" und, da ohne diese der Praformismus 
nicht bestehen kann, auch dem letzteren den Abschied. Ein Drittes 
giebt es nicht! Der Praformist und Amphimixistheoretiker hat zwi- 
schen zwei Dingen, deren jedes fur ihn ein t}bel bedentet, zu wahlen! 
Weismann m5ge mit gutem Beispiele vorangehen! 

Weismann's Theorie der Amphimixis muss unter alien Umstan- 
den fallen. Indessen giebt es wirklich Organismen, die aus polyplas- 
matischen Zellen aufgebaut sind; das sind die Bastarde zwischen ver- 
schiedenen Arten und die Blendlinge zwischen verschiedenen Rassen 
einer Art. Es fragt sich aber, ob die Eeimzellen, die von Bastarden 
und Blendiingen erzeugt werden, auch ihre Zusammensetzung aus zwei 
Plasmaarten bewahren. Die Ztichtungsversuche, die ich zur Entschei- 
dung dieser Frage angestellt babe, lehren, dass sie es nicht thun. Die 
Ziichtungsergebnisse fruherer Forscher sind, wo sie meinen Resultaten 
zu widersprechen scheinen, mit Zweifel aufzunehmen, denn die frtihei-en 
Experimentatoren , die ja durchweg Ztichtungsversuche mit Pflanzen 
anstellten, haben keine geniigend langen Stammbaume uber die von ihnen 
geziichteten Individuen gefiihrt und ihre Yersuche nicht auf Grund einer 
leitenden Idee angestellt Mir dagegen stehen lange Stammbaume von 
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liber 3000 Mausen in vielen yerschiedenen Bassen zur Verfugung, und 
aus diesen geht hervor, dass polyplasmatische Individuen wieder mono* 
plasmatische Eeimzellen erzeugen, und zwar, wie ich glaube, auf dem 
Wege der Reduktionsteilang. 

Ich habe japanische Tanzmause, scharf charakterislerte Tiere, die 
sich dadurch auszeichnen, dass sie unsicheren Schrittes bin- und her* 
laufen und oft auf einem Flecke im Kreise herumwirbeln , mit anderen 
Mausen gepaart, die ich, da sie besser klettern konnen als jene, Eletter- 
mause nennen will, und Ereuzungsmause erhalten, die nicht tanzten. 
Meine Versuche ergeben nun, dass in den von diesen Tieren erzeugten 
beiruchtungsfahigen Eeimzellen nur eine Art von Eeimplasma entholten 
ist, entweder Tanzmausplasma, das wir mitT bezeichnen woUen, oder Eletter-> 
mausplasma, das wir E nennen woUen. Wenn man zwei solcher Ereu* 
zungsm&use miteinander paart, so sind demnach folgende Falle moglich: 
1) Ein Spermatozoon, das nur T enthalt, kann sicb mit einer Eizelle 
verbinden, die auch nur T enthalt; wir efhalten dadurch wieder eine 
reine Tanzmaus. 2) Ein Spermatozoon aus T verbindet sich mit einer 
Eizelle aus E, wodurch wieder eine Ereuzungsmaus eutsteht. 3) Wenn 
sich ein Spermatozoon aus E mit einer Eizelle aus T verbindet, eutsteht 
ebenfalls wieder oine Ereuzungsmaus. 4) Dagegen entsteht wieder eine 
reine Elettermaus, wenn ein Spermatozoon aus E in eine Eizelle aus E 
eindringt Nun gleichen zwar die Ereuzungsmause in Bezug auf ihr 
Yerhalten den Elettermausen ; allein fortgesetzte Zuchtungsversuche 
zeigen, dass aus Ereuzungsmausen wieder reine Tanz- und reine Eletter- 
mause geziichtet werden kdnnen, wahrend das bei anderen, ihnen ausser- 
lich gleichenden, die nur Elettermausplasma enthalten, nicht moglich ist. 
Hat man auf dem Wege des Ruckschlags wieder reine Tanzm&use er- 
halten, so kann man die Ziichtung so lange fortsetzeu, wie man Lust 
hat, ohne jemals wieder Elettermause zu erhalten, obwohl diese Tauzmause 
unter ihren Yorfahren Elettermause haben. Das Gleiche gilt mutatis 
mutandis von Elettermausen. Die Reduktionsteilung bewirkt also keines- 
wegs Amphimixis, Mischung verschiedener Plasmen, sondern vielmehr 
Apomixis, Entmischung zweier nicht zusamraengehoriger 
Eeimplasmen, wobei freilich nicht ausgeschlossen zu sein braucht^ 
dass kleine Mengen fremden Plasma's dem Plasma einer im ubrigen 
monoplasmatischen Eeimzelle beigemischt sind. 

Meine Yersuche zeigen ausserdem, dass jedesmal, wenn zwei un- 
gleiche Plasmen aufeinander einwirken, jedes der beiden etwas verandert 
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wird, und zwar besteht die Yeranderang in einer Ausgleichung von 
Ungleichheiten. So haben gescheckte Tanzmause oft Enkel, die zwar 
reine Tanzm&use, im ubrigen aber einfarbig sind. Da nun, wie sich 
spater zeigen wird, die Scheckung eine Storung des plasmatischen Oleich- 
gewichts bedeutet, so ist bei diesen Tanzm&usen eine Wiederher- 
stellung des Gleichgewichts eingetreten. Geschlecbtliche Fort- 
pflanzung bewirkt also auch in dieser Beziehung die Ausgleichung 
ungleich abgeanderter Plasmen; sie arbeitet also auf Apomixis, nicht 
auf Amphimixis hin. 

Es bleibt gewiss ein grosses Yerdienst Weismann's, auf die 
Reduktionsteilung der Eeimzellen als einen bedeutungsvollen Yorgang 
hingewiesen zu haben, aber die Bedeutung der Reduktionsteilung ist 
Entmischung, Apomixis, und nicht Yermischung zahlreicher Individuen 
Oder Amphimixis. Letztere wird durch die Beduktionsteilung verhindert 
Die Praformationstheorie kann aber, wie Weismann so schon aus- 
gefuhrt hat^ ohne die Annahme einer Amphimixis nicht bestehen, denn 
nach ihr ist jede Determinante jedes Ides fiir sich variabel, und da sie 
viel leichter in ungunstiger Weise als in glinstiger Richtung abandem 
kann, so kann gtinstige Yariation einer Zelle nur durch Zusammenh&ufung 
einer Majoritat gunstig veranderter, aus verschiedenen Weismann'schen 
Iden stammender Biophoren zu stande kommen. Ohne Amphimixis 
kein Praformismus. Dementsprechend ist mit dem von uns in 
strengster Form gefiihrten Nachweise, dass Amphimixis zum Untergange 
der Organismenarten fiihren miisste, wenn sie plotzlich eingefuhrt wiirde, 
dass es also keine Amphimixis geben kann, auch der Praformismus 
beseitigt. 

So ergiebt sich denn aus der Gesamtheit unserer bisherigen Aus- 
fiihrungen, dass der Praformismus auf der ganzen Linie geschlagen ist 
Um uns diese Thatsache noch einmal in eindringlicher Weise vor Augen 
zu fiihren, wollen wir die Ergebnisse, zu denen wir gelangt sind, kurz 
zusammenfassen. 



h, Zusammeiifassuiig — Beweise fdr die Vererbung erworbener 

Eigenschaften. 

Ein Riickblick auf unsere bisherigen Betrachtungen, durch welche 
wir etliche Konsequenzen des Praformismus gezogen haben, was von 
seinem Hauptvertreter Weismann unterlassen worden ist, zeigt, dass 
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der Praformismus nicht bestehen kann, ohne einen Dualismus zwischen 
Schopfer UDd Oeschaffenem und gleichzeitig die Endlichkeit des Oe- 
schaflfenen anzunehmen. Er gerat dadurch in Wideisprach mit den Oesetzen 
wissenschafUicher Forschung, der es verboten ist, die Grenzen des Natur- 
erkennens zu ubeischreiten. Die Epigenesislehre hingegen bleibt den 
Prinzipien der Natorforschung treu. 

Aber gesetzt aucb, die Praformationslehre w&re wissenschaftlich zu- 
lassig, so wtirde ihre Durcbfuhrung doch fortw&hrend mit den Thatsachen 
in Widerspruch geraten. Der Praformismus kann ohne die Annahme 
eines Paramorphismos, d. h. einer Oleichwertigkeit aller Formen, nicht 
auskommen, weil diese nach Ansicht des Praformismus nur durch den 
Kampf ums Dasein geziichtet worden sind, w^hrend die Epigenesislehre 
nicht alles durch die gefarbte Brille des Niitzlichkeitsprinzips anzusehen 
braucht, sondem einen Epimorphismus, wie .er thatsachlich in der 
Natur besteht, anerkennt. Dieser Epimorphismus bezieht aich sowohl 
auf die ungleiche Hohe der Entwickelungsstufe, ganzlich abgesehen von 
der Bedeutung der Einrichtungen filr die Organismen, als auch auf die 
ungleich gute Anpassung einzelner Organe und ganzer Organismen. Nur 
dieser doppelte Epimorphismus Itest sich mit den Thatsachen vereinigen. 

Damit im Zusammenhange steht, dass die Epigenesislehre die Ent- 
wickelung nach bestimmten Richtungen hin feststellt, wonach 
die variierenden Organismen und Organe sich nicht durch ungewisses 
Hin- und Herschwanken umbilden, sondem den einmal eingeschlagenen 
Weg fortsetzen, sei es durch Erklimmen einer h5heren Formenstufe, sei 
es durch Yollendung ihrer Anpassung oder durch von Generation zu 
Generation zunehmende Entartung. Die Praformationstheorie kommt 
dagegen nur mit der Annahme einer Entwickelung nach zahllosen Seiten 
hin aus, da sie sonst nicht geniigende Auswahl filr die Selektion zu 
schaffen weiss. Eine Yariabilitat nach alien Seiten hin steht aber in 
Widerspruch mit den Thatsachen, weil die einzelnen Teile eines Organis- 
mus nicht unabhangig voneinander yariieren, sondern weil jeder Teil 
mit alien anderen in Eorrelation steht Diese Eorrelation, die notwendiger- 
weise zur Epigenesistheorie fiihren muss, wird von den Praformisten 
rundweg geleugnet Nach dem Praformismus variiert jeder kleine Teil 
des Eeimplasma's unabhangig von alien tibrigen, und diese Annahme ist 
notwendig, weil die natiirliche Zuchtwahl, die nach Ansicht der Prafor- 
misten allein die Einrichtungen vervollkommnet, mit den einzelnen Teilen 
des Plasma's zu rechnen hat. Soil jedes Organ immer vollkommen an 
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die Aussenwelt angepasst seiD, solange es noch erforderlich ist, so muss 
es auch fiir sich variieren konneo, denn ohne diese Annahme hiitte die 
Yollkommenheit der einzelnen Organe nie eireicht werden konnen, folls^ 
wie der Prfiformismus behauptet, keine Yererbung erworbener Eigen- 
Bchaften stattfindet. 

Priift man aber die Eigenschaften der Organismen im einzelnen, so 
findet man, dass neben bedeutungsvollen Eigenschaften auch eine grosse 
Anzahl von indifferenten besteben, und dass es unter den bedeutungs- 
vollen auch eine grosse Anzahl von solchen giebt, die mit zunehmender Yer- 
Yollkommnung im einzelnen immer unzweckmassiger ftir den Oesamtorga- 
nismus geworden sind. Dass Organismen mit solchen Organen aussterben 
mussten, spricht gegen die Praformationstheorie, denn wenn ihre Pra- 
missen ricbtig sind, so hatte natiirlicbe Zuchtwahl leicht ein Zuviel der 
Anpassung m bestimmter Richtung verhindem k5nnen. Da das aber 
nicht geschehen ist, da einseitig angepasste Tiere thats&chlich in grosser 
Anzahl ausgestorben sind, so sind eben andere Faktoren als die nattir- 
liche Zuchtwahl thatig, um die Anpassung der Organe zu bewirken. 
Der Praformismus muss aber mit der Annahme einer alios beherrschenden 
Auslese allein auskommen und bei dieser der dotationellen Individual- 
selektion die erste RoUe zuschreiben. Diese Art der Auslese hat wiederum 
zur Yoraussetzung, dass das Eeimplasma aus „Iden^^ gebildet wird, 
wie Weismann konsequenterweise annimmt, dass jedes Id aus vielen 
die einzelnen Zellen bestimmenden „Determinanten^^ aufgebaut ist, und 
dass sich jede Determinante aus „Biophoren^^ zusammensetzt, die den 
Gharakter der einzelnen Zellen bestimmen. Diese Bibphoren konnen 
nach alien m5glichen Richtungen bin unabhfingig voneinander variieren, 
und demnach wird es notig, dass viele Ide im Eeimplasma sind, weil 
die Determinanten immer nur bei einem Bruchteil in giinstiger Richtung 
ab&ndem, weil also durch Amphimixis eine moglichst grosse Anzahl von 
in giinstiger Weise abge&iderten Biophoren in einer Zelle zusammen- 
treffen muss. Zu welch ungeheuerlichen Konsequenzen diese Annahme 
ftihrt, haben wir in unwiderleglicher Weise dargethah. 

Wir haben weiterhin durch Anfuhrung unserer Zuchtungsergebnisse 
gezeigt, dass die Theorie der Amphimixis mit den Thatsachen in direktem 
Widerspruche steht, dass gemischtes Eeimplasma durch Ampomixis, durch 
Entmischung wieder einheitlich wird. 

Aus alledem ergiebt sich, dass die Praformationslehre nicht nur an 
und fiir sich unwissenschaftlich ist, sondern dass sie uberall mit den 
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Tbatsachen in KontKkt gerat und nur dann ein eingebildetes Schein- 
leben fiihren kann, wenn sie widerstrebende Tbatsachen ruckslchtslos 
beiseito schiebt Wir haben also in btindiger Weise nachgewiesen, dass 
allein die Theorie der Epigenesis eine wissenschaftliche Erklarung der 
GestaltuDg und Yererbung zulfisst. Sie bat aber die Yererbung erwor- 
bener Eigenschaften zur notwendigen Yoraussetzung; die unerlassHche 
Yorbedingung ihrer Herrschaft besteht in der Anerkennung der Tbatsachen, 
welche die Wissenschaft in Bezug auf die Yererbung erworbener Eigen- 
schaften beigebracht hat 

Diese Tbatsachen sind so zahlreich, wie der Sand am Meer. Wo wir 
irgend ein kleines selbstthfitiges Organ, ein Organ, das durch seine aktiven 
Leistungen Bedeutung flir den Organismus hat, antreffen, haben wir es 
mit einer Erwerbung zu thun, die durch Yererbung im Laufe der Ge* 
nerationen befestigt und durch fortgesetzten Gebrauch erhalten und ver- 
voUkommnet worden ist. Die Eigenschaften, die wir, wenn wir die Weis- 
mann'scbe Begriffsbestimmung annehmen, nicht als erworbene betrachten 
dtirfen, sind, verglichen mit den erworbenen, ausserordentlich gering an 
Anzahl, und die allergrosste Mehrzahl von ihnen bezieht sich nur auf 
Eigenschaften wie die Farbung und andere nicht direkt bedeutungsvoUe 
Einrichtungen, die es ja iiberall auch in der anorganischen Natur giebt. 
Was den Organismus zum Organismus macht, ist derBesitz 
erworbener Eigenschaften. 

Derjenige ist also sicher im Irrtum, der da glaubt, dass man nach 
Beweisen fiir die Yererbung erworbener Eigenschaften suchen miisste. 
Wer nicht durch unzulangliche Yererbungstheorien an dem freien Ge- 
brauch seiner gesunden Sinnesorgane und seines korrekt arbeitenden Ge- 
hims gehindert ist, der braucht nur irgend ein Tier oder eine Pflanze 
zu betrachten, um sich davon zu tiberzeugen, dass die Organismen 
der Hauptsache nach Eigenschaften besitzen, die ihre Yorfahren durch 
die Thatigkeit ihrer Organe erworben haben. Ich weiss aber wohi, 
dass manche Naturforscher fragen werden, wo der „experimentelie" Be- 
weis fiir diese ,,Behauptung^^ sei. Meine Antwort ist die, dass die 
gesamte Organismenwelt das Ergebnis eines grossartigen 
Yererbungsexperimentes ist, das die Natur angestellt hat Yon der 
Natur zu verlangen, dass sie ihre Ziichtungsexperimente so einrichte, 
dass sie ohne weiteres von griibelnden Laboratoriumsgelehrten nach- 
gemacht werden konnen, scheint mir tiber die Grenzen berechtigter For- 
derungen hinauszugehen. In der That steht die Forderung, man soUe die 
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Vererbung erworbener Eigenschaften expeiimentell beweisen, auf gleicher 
Stufe mit der, ich weiss nicht mehr von welchem Laien in der Descen- 
denztheorie aufgestellten, man soUe doch erst eininal einen Hand aus 
einer Eatze ztichten. 

Welch ein ungeheuerliches Ansinnen an die Natur gestellt wird, 
wenn man etwa verlangt, dass Nachkommen von weissen MMusen, denen 
man die Schwanze abschneidet, mit verkiirzten Schw&nzen geboren werden 
sollen, geht am besten aus einem Beispiel hervor. Ich habe oben von 
dem yerktimmerten Zeigefinger an der Hand des Plumplori gesprochen 
und den Nachweis gefiihrt, dass er durch Nichtgebrauch zuriickgebildet 
worden ist. Dieser Finger ist einige Millimeter lang, und er mag 
nach Maassgabe des besonders stark ausgebildeten Mittelfingers friiher 
etwa 1 — 17) cm lang gewesen sein. Heute ist seine Lange auf etwas 
mehr als Vs ^^ reduziert Wenn man nun etwa annimmt, dass der 
Plumplori 10 Jahre alt werden muss, um sich fortzupflanzen, und die 
Ruckbildung seines Zeigefingers im Laufe von 10000 Jahren erfolgt sein 
ISsst, so dass die Yorfahren des heutigen Plumplori noch in jtingstver- 
gangener geologischer Zeit voUkommene Zeigefinger gehabt hiitten, An- 
nahmen, die doch wohl nicht gtinstiger gemacht werden kdnnen, so 
wtirden wir zu dem Ergebnis gelangen, dass mindestens 1000 Oenera- 
tionen dazu notig gewesen wfiren, den Zeigefinger durch die vererbten 
Folgen des Nichtgebrauches auf seine heutige Lange zu reduzieren. Wir 
woUen nun femer annehmen, dass er um einen voUen Centimeter zurdck- 
gebildet sei ; dann ware er also in jeder Generation um Y^oo ™™ kiirzer 
geworden, und angesichts dieses Ergebnisses verlangt man, dass weisse 
Mause, die man in jeder .Generation durch Abschneiden des Schwanzes 
an dessen Gebrauch verhindert, schon nach 20 oder 30 Generationen 
merklich ktirzere Schwanze haben miissten, falls erworbene Eigenschaften 
vererbt werden? 

Wozu die Natur wahrscheinlich Jahrmillionen gebr^ucht hat, das 
glaubt man im zoologischen Institut zu Freiburg i. Br. wahrend des 
Direktorates eines einzigen praformistischen Professors fertig bringen zu 
konnen, und da das nicht wohl angeht, so leugnet man einfach die Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften 1 Ich wtirde behaupten, dass die Nach- 
kommen der entschwanzten Freiburger Mausealbinos thatsachlich schon 
ktirzere Schwanze bekommen haben, dass deren Schwanze vielleicht schon 
durchschnittlich Yiooo ^^ kurzer sind , als die ihrer beschwanzten Yor- 
fahren es waren, wenn ich es nicht fur ebenso wahrscheinlich hielte, dass 
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die Schw&nze infolge fortgesetzten, darch die AbschneiduDg bewirkten 
Beizes durchschnittlich Y^q^ mm langer geworden sind ! Wie dem aber 
auch sei, das Beispiel Tom Zeigefingor des Plumplori hat iins gelehrt, 
dass deijenige Betrag, um welchen ein Oigan durchschnittlich im 
Laufe einer Geiieration infolge von Nichtgebrauch verkleinert wird, 
weit innerhalb der normal en Yariationsamplitude liegen muss und des- 
halb nicht festgestellt werden kann. Der etwa durch Nichtgebrauch im 
Laufe Ton 100 Generationen hervorgebrachte Betrag von Reduktion der 
Schwanzlange bei Mausen, die man durch Abschneiden des Schwanzes 
an dessen normalen Oebrauch verhindert hat, musste weit innerhalb der 
Beobachtungsfehlergrenzen liegen. 

Mir ist der Gedanke, meine Ztichtungsyersuche mit M&usen auch 
auf die Yererbung der Folgen yon YerstUmmelungen auszudehnen, gar 
nicht in den Sinn gekommen, obwohl solches leicht h&tte geschehen 
k5nnen, da ich ohnehin die Mause halten musste. Meine M&use behielten 
ihre Schw&3ze, und trotzdem wurden merkwtirdig viele geboren, die nur 
Vs Oder Y, der normalen Schwanzl&nge ihrer Eltem besassen. Das zeigt, 
wie unsicher Ztichtungsexperimente tiber die Yererbung erworbener 
Eigenschaften sein miissen, wenn man sie nicht Ton der Natur selbst 
anstellen IMsst, und wenn man der Natur nicht erlaubt, ihren eigenen Oe- 
setzen zu folgen^ sondem wenn man sie zwingen will, sich Yorschnften 
Yon den PrSformisten machen zu lassen. Diejenigen, welche die Yer- 
erbung erworbener Eigenschaften leugnen, begehen, indem sie die Natur 
den einseitigen Anschauungen, zu welchen sie gelangt sind, entsprechend 
umwandeln, einen zwar verzeihlichen Denkfehler, der aber 
dennoch nicht unenthtillt bleiben dar£ Wenn man verlangt, 
dass die Wirkungen des Oebrauchs und Nichtgebrauchs der Oigane schon 
nach ein paar Generationen sichtbar werden sollen, so yeigisst man, dass 
die Natur viele Jahrmillionen dazu gebraucht hat, um Unterschiede her- 
vorzubringen, die unserm bloden Auge sichtbar sind. 

tJbrigens wird der gerUgte logische Fehler, den die Leugner der Yer- 
erbung erworbener Eigenschaften machen, nicht immer deshalb begangen, 
weil die Wissenschaft, die ohne die Anerkennung der Yererbung er- 
worbener Eigenschaften nicht auskommt, nicht die unbillige Forde- 
rung erfiillen kann, das, wozu die Natur Jahrmillionen gebraucht hat, 
in ein paar Jahren im Laboratorium nachzuexperimentieren , sondem 
auch deshalb, weil einige zunachst den Fehler gemacht haben, die 
Mdglichkeit einer Yererbung erworbener Eigenschaften zu bestreiten. 
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weil sie selbst dies^ Yererbung nicht erU&ren konnen. Wenn Weis- 
mann nicbt den rechten Weg geftinden hat, uin die Yererbung erwor- 
bener Eigenscbaften auf Orund einer epigenetischen Theorie zu erkl&ren, 
so beweist das doch nicht, dass der Weg, den er nach langem Hin- und 
Herschwanken^ wie es scbeint, endlich eingeschlagen hat, nnd der ihn 
bei konsequenter Fortsetzung in das Lagelr der alten Einschachtelungs- 
theoretiker fiibrt, der richtige ist, und dass es ausser diesem und den 
tibrigen von Weismann eingeschlagenen Irrwegen keinen von Weis- 
mann unentdeckten Weg giebt, urn die Yererbung erworbener Eigen- 
scbaften auf dem Boden einer epigenetischen Theorie zu erkl&ren. 
Weismann verlangt von anderen Naturforschem, sie sollen zu keinen 
besseren Theorien gelangen, als es sein Pr&formismus ist; denn dass eine 
epigenetische Theorie von yornherein besser ist als eine prtformistische, 
wird Weismann um so weniger leugnen woUen, als er ja zugesteht, 
dass er lange Zeit bindurch nach einer epigenetischen Theorie gesucht 
hat, und dass die zweckmassige Einrichtung der Organismen sich viel 
einfacher durch die Annahme einer Yererbung erworbener Eigenscbaften 
erklart. 

Wenn also der Nachweis gefiihrt werden kann, dass erworbene 
Eigenschaflien sich nicht nur vererben konnen, sondem vererben m ti s s e n , 
wenn gezeigt werden kann, dass die durch den Oebrauch oder iiussere 
Einfltisse bewirkte Yerilnderung eines Organes sich notwendigerweise auf 
die Nachkommen iibertragen muss, und zwar auf dasselbe Organ, in 
entsprechender Beschaffenheit, wenn femer die komplizierten Einrich- 
tungen eines hochentwickelten Organismus auf ein monotones Keimplasma 
zurtLckgefUhrt werden konnen, so wird auch Weismann zugeben, dass 
eine solche Yererbungstheorie in der That besset ist als die Auffdhmng 
eines noch so grossartigen und sorgf&ltig einstudierten Zaubermfirchens, 
in welchem die BoUen an ein Corps ungleicher Ide und Idanten, Bio- 
phoren und Determinanten rerteilt sind. 

Ich werde deii Nachweis, dass Epigenesis die Entwickelung der 
Organismen beherrscht und dass erworbene Eigenscbaften sich mit Natur- 
notwendigkeit vererben mlissen, im n&chsten Hauptabschnitt dieses Buches 
fiihren. Dass ich dies kann, babe ich der Benicksichtigung des gesamten 
Tbatsachengebietes der organischen Natur zu verdanken. Dass ich aber 
im gegenwHrtigen Hauptabschnitt in der Lage geweton bin, die v5llige 
Haltlosigkeit des Prfiformismus blosszustellen, verdanke ich der Lekture des 
im Torigen Jahre erschienenen Werkes von August Weismann: „Das 
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Eeimplasma. Eine Theorie der Yererbung^S Weismann hat endlicb 
seinen vielen ^AuMtzen fiber Yererbung und verwandte" biologische 
Fragen^\ deren Anzahl und stets wechselnder Standpunkt das Studium 
des WeismaDDismus zu einem so muhsamen machte, dass sich nur selten 
jemand an dessen Bek&mpfung heranwagte, ein umfangreiches Werk liber 
die notwendigen Eonsequenzen der „Eontinaitat des Eeimplasma's^ folgen 
lassen, ohne freilich die letzten, aber ebenso unvermeidlichen Eonsequenzen 
zu Ziehen. Durch den minutiosen, iiberaus eingehenden, greif- und an- 
greifbaren Ausbau seiner Praformationstheorie hat Weismann es mir 
leicht gemacht, die UnmogUchkeit des Prftformismus nachzuweisen, und 
dafur, dass er die allerletzten Eonsequenzen dieser Irrlehre nicht gezogen 
hat, bin ich ihm zu aufrichtigem Danke verpflichtet. Die Wissenschaft 
aber wird es Weismann danken, dass er den Prtformismus so ein- 
gehend gesduldert hat, dass das von Weismann aufgefUhrte Phantasie- 
geb&ude unter der kleinsten yon anderen hinzugefiigten Belastung zu- 
sammenbrechen musste. Mit Becht glaubt Weismann nicht, „yergeblicfa 
gearbeitet zu haben ; denn auch der Irrtum, wofem er nur auf richtigen 
SchlUssen beruht, muss zur Wahrheit fiihren^^ Wie wir gesehen haben, 
wird Weismann friiher^ als er es vielleicht zu hoffen gewagt hat, die Oe- 
nugthuung zu teil, dass er nicht umsonst gearbeitet imd dass sein Irr- 
tum zur Wahrheit gefiihrt hat, obwohl dieser Irrtum wenigstens nicht 
ausnahmslos auf richtigen SchltLssen beruhte ! 
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a. Die Aufgaben der Theorie. 

Das Problem der Yererbung ist im Orunde genommen ein fadchst 
einfaches, da die Erblichkeit einen Teil der aller Materie zakommenden 
Eigenschaften bildet Sie ist nicbts weiter alseineForm derTrfigheit, 
des Beharrungsvermogens. Das Trfigheitsgesetz, das als eines der 
pbysikalischen Orundgesetze keiner Erklarung bedarf, besagt, dass ein 
Eorper so lange in dem einmal eingenommenen Zustande rerharrt, als er 
nicht darin gestdrt wird. Dieses Oesetz gilt selbstverst&ndiich fdr die 
Elemente des Plasma's sowohl wie fUr jeden anderen E5rper. Die Plasma- 
elemente sind aber die letzten Trager der Vererbung. Sie werden von 
dem Zeugenden auf das Gezeugte libertragen und behalten ihre Eigen- 
scbaften so lange bei, als diese nicht durch ftussere Einfliisse verandert 
werden. Freilich ist eine solche Yeranderung unausbleiblieh, sobald die 
Aussenwelt iiberhaupt einen Einfluss auf das Plasma hat Wer diesen 
nicht leugnen will, der gelangt zu der Schlussfolgerung, dass sich das 
Plasma in langsamer, aber stetiger Umbildung befindet Schon das 
alteste Plasma, das auf der Erde entstand , wurde von ^usseren Einflussen 
getroffen. Diese bildeten es etwas um und sahen sich dann einem 
etwas anders gearteten Plasma gegeniiber, auf welches sie wieder ein- 
wirken konnten. Auch wenn die ausseren Bedingimgen sich gleich 
blieben, musste dennoch eine stetige Umbildung stattfinden, well sie sich 
fortwiUirend neuen Plasmamodifikationen gegentiber befanden. Eine 
Vererbung im streugsten Sinne des Wortes giebt es also iiberhaupt nicht; 
es giebt nur fortw&hrende Oestaitung. Wir diirfen von dieser immer 
und iiberall stattfindenden langsamen Umbildung des Plasma's aber ab- 
sehen, well, wie die Tiere, die sich seit den altesten Zeiten der Erd- 
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geschichte fast unverandert bis auf unsere Tage erhalten haben, z. B. Lin- 
gula, zeigen, diese stetige Umbildung nicht messbar ist Das Yererbungs- 
problem kommt also auf die Frage binaus, auf welche Weise aus den 
vom Erzeugenden auf das Erzeugte iibertragenen Plasmaelementen wieder 
die Korperform des Erzeugers zu stande komme. Das Yererbungs- 
problem fallt demnach mit dem Problem der keimesgeschichtlichen 
Oestaltung zusammen. Aus der Form der Plasmaelemente in 
der befruchteten Keimzelle muss die Form des Organis- 
mus zu erklaren sein. 

Die Form dieser Plasmaelemente muss aber veranderlich sein, denn 
sonst ware eine Umbildung der Organismen nicht moglich. Die Fragen, 
welche Eigenschaften dieser Form ihre YerSnderung ermoglichen und 
welche Einfliisse die Yeranderung bewirken, bilden das stammesge- 
schichtliche Gestaltungsproblem, das zwar nicht mit dem Yererbungs- 
problem zusammenfallt, aber zugleich mit ihm gelost werden muss. Wir 
konnen es das Gestaltungsproblem schlechthin nennen. 

£he wir an den Yersuch einer epigenetischen Losung unserer beiden 
Probleme herantreten, haben wir die Bedingungen dieser Losung zu 
priifen und die berechtigten Anforderungen an eine Theorie der Yererbung 
und Oestaltung festzustellen. 

Eine rein physikalische Lehre hat beispielsweise Haeckel aufgestellt, 
der sich die Yererbung als eine Wellenbewegung denkt; die Molektile 
des Plasma's, die Plastidule, sollen sich nach Haeckel in einer schwin- 
genden Bewegung befinden, und diese Bewegung soil von einer Genera- 
tion auf die folgende tibertragen werden. Wird diese "Wellenbewegung 
durch aussere Einfliisse gestort, so wlrd sie abgeandert und tibertragt 
sich nun in der abgeanderten Form auf die Nachkommen. 

In letzter Linie muss sich ja auch die Yererbung, wie alles andere, 
rein physikalisch erklaren lassen; allein vorderhand sind wir noch 
nicht so weit, und vor allem lasst sich die Mathematik noch nicht fur 
die Zwecke der Biologie dienstbar machen. Eine kurze Betrachtung 
lehrt, dass wir mit einer rein physikalischen Yererbungstheorie noch 
nicht auskommen. Wenn wir uns den Lebensprozess mit Haeckel als 
eine Wellenbewegung vorstellen, so mussen wir annehmen, dass in den 
Keimdnisen, in den Eierstocken und in den Hoden die tJbertragung 
der Wellenbewegung der Plastidule des elterlichen Individuums auf die 
der Eeimzellen erfolgt und dass die Plastidule der Eeimzellen diese 
Bewegung fortsetzen. Eine solche Yorstellung ware immerhin m5glich, 

Haacke, GestalttiDg und Yererbung. 8 
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wenn die Korperhaiften zweiseitiger Tiere immer symmetrisch oder die Teil- 
8tiicke aller strahligen Tiere absolut kongruent waren. Dann wiirde 
Yon jedem einem Eierstocke oder einem Hoden entsprechenden K5rper- 
segmente die gleiche Bewegangsform auf die Elemente der Eeimzellen 
ubertragen werden. Allein viele Tiere sind unsymmetrisch; die linke 
Korperhalfte des Menschen ist anders beschaffen als die rechte; das 
Gleiche gilt von vielen anderen Tieren, und es wtirde auch von den 
Staubgefassen bei Pflanzen mit sogenannten unregelmftssigen Bltiten 
gelten. Yon den zwei unteren Staubgefassen eines Lippenbliiters wtirden 
andere Bewegungsformen ausgeben miissen, als von den zwei oberen, 
und von dem rechten Eierstock und Hoden des Menschen mUsslen 
andere ausgeben, als von den Eeimdrtisen der linken Seite. Trotzdem 
finden wir, dass das Herz beim Menschen, von einzelnen Ausnahmefallen 
abgesehen, immer auf der linken Seite liegt, dass die Schnecken, soweit 
wenigstens die moisten Arten in Betracht kommen, immer dieselbe 
Abweichung von der Symmetrie zeigen. Es giebt zwar Ausnabmen ; aber 
diese treten weit zuriick gegentiber der Begel, dass die Abweichungen 
von der Symmetric erblich sind. 

Man konnte sich nun etwa vorstellen, dass beispielsweise beim 
Menschen nur dann eine Befruchtung erfolge, wenn ein Ei aus dem 
rechten Eierstock von einem Spermatozoon aus dem linken Hoden be- 
fruchtet wird, oder wenn umgekehrt ein Spermatozoon der rechten 
Seite in ein Ei aus dem linken Eierstock eindringt Wenn dem so 
ware, dann miissten die Eier der Vogel, welch letztere nur einen linken 
Eierstock haben, nur von Spermatozoon der rechten Seite befruchtet 
werden k6nnen, eine Vorstellung, die wohl niemand adoptieren mochte. 
Wir halten durch diese Betrachtungen die Unmoglichkeit einer rein 
physikalischen Yererbungstheorie dargethan, well es ja klar ist, dass, 
falls der ganze Ijcbensprozess eine verzweigte Wellenbewegung darstellt, 
diese Bewegung auf der rechten Seite unsymmetrischer Tiere eine andere 
sein miisste, als auf der linken, und well die tJbertragung der Bewegung 
nicht von der Mittelebene des Korpers aus erfolgt, sondem von den 
beiden Seiten aus. Die Wellenbewegung miisste von jeder Seite aus 
in verschiedener Weise ubertragen werden, und dann sahe man 
nicht ein, weshalb die Abweichung von der Symmetric eine erblich e ist 

Durch dieselben Betrachtungen scheint mir der Nachweis gefiihrt 
zu sein, dass auch eine rein chemische Yererbungstheorie nicht mog- 
lich ist. Plasmamolekiilen , in welchen die Atome unsymmetrisdi ge- 
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lagert sind, konnten bei zweiseitig-symmetrischen Tieren zwar andere 
ent^rechen, in welchen die Atomlagerung der in den ersteren spiegel- 
bildlich gleich ist. Dergleicben Molektile giebt es allerdings; aber eine 
rein chemische Theorie erklart nicht, weshalb die Abweichungen von 
der Symmetrie erblich siud. Was wir gegen eine rein physikalische 
Theorie angeftihrt bahen, gilt auch hier. 

Da die Abweichungen von der Symmetrie sich mit grosser Z&higkeit 
vererben, so kommen wir nur mit einem Keimplasma aus, dessen Ele- 
mente schon einen bestimmten morphologischen Bau habeni 
Dieser muss notwendigerweise eine Vererbung der Symmetrieverhalt- 
nisse bewirken, und ich darf hier wohl anfuhren, dass es Betrachtungen 
wie die obigen gewesen sind, welche mich auf meine Yererbungstheorie 
gebracht haben. Eeine der verschiedenen rein physikalischen und rein 
chemischen Yererbungstheorien, die ich aufzustellen suchte, erklarten die 
Symmetrieverhaltnisse. Ein glticklicher Oedanke fuhrte mich endlich 
auf die morphologische Yererbungstheorie, die ich in diesem Buche 
vortragen werde. 

Wer diese Theorie beurteilen will, muss sich zunachst klar dariiber 
sein, was iiberhaupt von einer Yererbungstheorie verlangt werden kann. 
Nageli sagt, dass die Losung des grossten Ratsels der Abstammungs- 
lehre gewonnen ware, wenn wir die Eonfiguration der Plasmaelemente zu 
erkennen vermochten. Er bestreitet aber, dass dies moglich sei, und meint 
auch merkwlirdigerweise, dass es unniitz und unfruchtbar w&re, eine 
Qesamtanordnung der Plasmaelemente auszudenken, die den wichtigsten 
Anforderungen Genuge leistet.- Er setzt hinzu, dass die Erforschung der 
Eonfiguration des Plasma's keine geometrische, sondem eine stammes- 
geschichtliche Aufgabe w&re, dass die richtige Anordnung der Plasma- 
elemente nur auf dem Wege erkannt und konstruiert werden k5nnte, auf 
dem der Organismus dazu gelangt sei. 

Diese Anschauung muss ich bekMmpfen. Die Feststellung der Eon- 
figuration des Plasma's ist ganz sicher eine geometrische Aufgabe; 
eine mechanische Aufgabe aber ist es, den Weg zu erkennen, auf 
welchem der Organismus diese Eonfiguration gewonnen hat. Um das 
letztere zu thun, mtissten wir, wie Nageli sagt, die ganze Ahnenreihe 
einer Sippe von dem primordialen Plasmatropfen an, mit welchem die 
organische Entwickelung begonnen hat, kennen; davon sind wir, meint 
Nageli, noch weit entfernt. Das gilt gewiss fiir irgend eine bestimmte 

Pflanze oder irgend ein bestimmtes Tier; allein es ist sehr wohl moglich, 

s* 
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sich eine alien allgemeinen Yerb&ltnissen entspre chende YorstelluDg von 
der Art und Weise zu machen, wie die Eonfiguration des Plasma's der 
heute lebenden Organismen zii stande gekommen ist, und auch von der 
Art und Weise, auf welche durch die Form der Plasmaelemente die Ge- 
samtform des vollendeten Organismus bedingt wird. Wer iiberhaupt eine 
Vererbungstheorie aufstellen will, muss der Forderung Geniige leisten, 
die Form des entwickelten Korpers aus der Form seiner Plasmaelemente 
zu erklaren. Das hat auch We ism a nn gefiihlt, als er ein Eeimplasma 
annahm, das nach ihm zwar nicht so kompliziert ist, wie der fertige 
Organismus, sicherlich aber einen noch viel verwickelteren Bau haben 
miisste, weil es alien Eeimesstufen gerecht werden muss. Weismanu 
tibersieht, dass damit iiberhaupt nichts erklart ist; denn wenn er das zu 
Erkl^rende einfach auf den Eeim iibertragt, so ist das keine Erklarung. 
Man muss vielmehr verlangen, dass sich die Form des fertigen Eorpers 
aus einer fiir alle Elemente des Eeimplasma's gleich angenommenen ein- 
fachen Form ergiebt. Das ist die erste Leistung, die unumganglich von 
einer Vererbungstheorie gefordert werden muss. Eine brauchbare Theorie 
muss ferner die Ubertragung erworbener Eigenschaften erklaren, muss 
darthun konnen, warum ein bestimmter Eorperteil, der infolge veranderten 
Gebrauches oder durch Nichtgebrauch umgebildet ist, seine veranderte Form 
auf die Nachkommen vererbt. 

Die Yererbung muss also durch die Annahme bestimmt geformter 
Plasmaelemente erklart werden, wenn anders die Theorie das leisten soil, 
was von ihr berechtigter Weise verlangt werden darf. Eine diesen An- 
forderungen entsprechende Erklarung wird unsere Theorie geben; aber 
man darf nicht von ihr verlangen, dass sie auch zeigen soil, warum die 
einzelnen Bausteine des Plasma's diejenige bestimmte Gestalt haben, die 
wir ihr zuschreiben werden. Weshalb das Gold im regularen und der 
kohlensaure Ealk bald im hexagonalen und bald im rhombischen System 
kristallisiert, wissen wir ebensowenig, als wir nachweisen k5nnen, wes- 
halb die Plasmaelemente eine bestimmte Form haben, durch deren ver- 
schiedenartige Aneinanderlagerung der Formenaufbau des fertigen Organis- 
mus zu erklaren ist Abgesehen aber von dieser unerfiillbaren Forderung 
wird, wie ich glaube, unsere Yererbungstheorie jene ebenso berechtigten 
wie unerlasslichen Forderungen im Prinzip erfuUen. 



Die Gkmmarienlehre. 117 



b. Die G-eminarienlelire. 

Das Problem der Gestaltung und Vererbung bei den Organismen 
ist ein morphologisches. Es betrifft die Formenverbfiltnisse des 
Korpers. Wollen wir diese verstehen, so mtissen wir verschiedene Stufen 
der Individualitat unterscheiden und die Grundformen der einzel- 
nen Individ uen bestimmen. Es ist eines der grossten Yerdienste 
Haeckel's, dass er in seiner „Generellen Morphologie" die Individual 
litats- und Grundforroenlebre eingehend begriindet hat, und die moisten 
seiner darauf beziiglichen Auseinandersetzungen haben noch heute voile 
Gultigkeit 

BeschrlLnken wir uns auf die Betrachtung der Tiere, so uberzeugen 
wir uns bald, dass sich mit Slcherheit drei Individualitatsstufen unter- 
scheiden lassen, die des Stockes, 'der Person und der Zelle, und 
diesen Stufen der tierischen Individualitat entsprechen ahnliche Stufen 
im Pflanzenreiche. Wir sehen nun, dass alien drei Eategorien von 
tierischen Individuen bestimmte Grundformen zukommen konnen. So 
finden wir unter den Korallen bei den Pennatuliden Stocke von strong 
bilateral-symmetrischem Bau. Dass die Personen der Tiere, also diejenigen 
Individualitatsstufen, welche etwa dem Individuum beim Menschen ent- 
sprechen, einen festen geometrischen Bau haben, brauche ich nicht weiter 
hervorzuheben, aber es ist notig, zu betonen, dass ein solcher Bau auch 
sehr vielen Zellen zukommt. Wir finden ihn bei einzelligen Tieren, wo 
beispielweise unter den Radiolarien alio im Tierreich nur moglichen Grund- 
formen von einer Zelle dargestellt werden, und neuerdings hat man 
sich auch iiberzeugt, dass den Eiern der Tiere scbon in vielen Fallen 
dieselben Grundformen zukommen, wie den erwachsenen Personen, die 
sich aus ihnen entwi'ckeln. Das Ei der Insekten beispielsweise ist strong 
bilateral- symmetrisch gebaut, und diese Symmetric tritt nicht etwa am 
Kern, sondern am Plasma des Zellleibes in die Erscheinung. 

Ich glaube, man wtirde in der Vererbungslehre weiter gekommen 
sein, wenn man Haeckel's Individualitats- und Grundformenlehre zum 
Ausgangspunkte der Betrachtungen gemacht h&tte, und ich werde zeigen, 
dass sich auf dem Boden der Individualitats- und Grundformen verhalt- 

4 

nisse eine befriedigende Vererbungslehre errichten lasst. 

Die Eizellen mit bestimmten Grundformen miissen, da diese Grund- 
formen an das Plasma und nicht an den Kern gebunden sind, ihre Erkl£irung 
in der Annahme finden, dass das Plasma der Zelle aus untergeordneten 
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Individualitaten zusammengesetzt wird, und dass diese Individuen eine 
bestimmte Form babeD, die ihren LagerungsbeziehuDgen eine bestimmte 
RichtuDg giebt uod dadurch die Orundform der Zelle bedingt. Es ist 
ohne weiteres klar, dass kleine aneinander gefugte Eugeln ein anderes 
Bild geben mtissen, als laug gezogene Ellipsoide oder als Eielemente 
mit einem sebr stumpfen und eiDem yerh&ltnismfissig spitzen Pole. Es 
werden sich also die FormenverhaltDisse der Eizellen aus der ADnahme 
erklaren lassen, dass ihr Plasma aus Individuen mit bestimmter Form 
zusammengesetzt ist. Wir wollen diese Individuen Oemmarien nennen, 
urn gleich dadurch unsere Vererbungslehre von anderen, die gieichfails 
mit Plasmaelementen operieren, zu unterscheiden. Wir bfttten also, urn 
die erblich geregelten Grundformenverhaltnisse der Eizelle zu erklaren, 
diesen Oemmarien eine bestimmte Form zuzuschreiben. In einer streng 
kugeligen Eizelle miissten Gemmarien von anderer Form sein, als in 
einer bilateral-symmetrischen. Wir i/rurden also zu dem Schluss gelangen, 
dass die verschiedenen Formen der Tiere und Pflanzen sich unterscheiden 
durch die Form ihrer Gemmarien. 

Dass mit dieserErklarung zunachst noch nichts gewonnen ist, leuchtet 
ohne weiteres ein; denn wenn wir bei den Gemmarien stehen bleiben 
wotlten, so wtirde unsere Vererbungstfaeorie nicht viel besser sein, als 
diejenige Weismann's, der ja seinen Iden auch einen festen architek- 
tonischen Bau zuschreibt, ohne den letzteren irgendwie zu erklaren. 
Wir mtissen ausserdem auch zeigen, dass sich zweiseitig-symmetrische 
Tiere aus strahlenformigen entwickeln konnten, und eine Theorie der Form- 
bildung und Vererbung muss auch nachweisen konnen, auf welchen 
Wegen das geschehen ist Wir diirfen also nicht bei den Gemmarien 
stehen bleiben und wahnen, dass wir dadurch, dass wir ihnen eine be- 
stimmte Gestalt geben, die Gestaltung und Vererbung erklart batten, 
sondem wir mtissen die verschiedenen Formen der Gemmarien auf eine 
einzige Urform zurtickftihren und zeigen, dass sich alle Formen- 
verh&ltnisse der Tiere und Pflanzen auf Grund der Annabme, dass die 
letzten Elemente des Plasma's iiberall im wesentlichen dieselbe Form 
haben, im Prinzip vorstehen lassen. Da aber die Gemmarien eine den 
Arten nach verschiedene Form haben^ mtissen , so konnen sie nicht die 
letzten morphologischen Elemente des Plasma's sein, und wir nehmen 
deshalb an, dass sie zusammengesetzt sind aus untergeordneten Indivi- 
dualit&ten, die wir Gemmen nennen wollen, die aber nicht mit den 
„Gemmulae" Darwin's zu verwechseln sind. 
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Wir haben dea Namen Gem men gewahit, well wir durch diesen 
Namen ausdriicken woUen, dass diese Gemmen eine re gel mass ige 
Form haben, und es hat sich gezeigt, dass eine gerade rhombische 
S&ule, als Form aller Gemmen angenommen, alle Grundformverb&ltnisse 
des Tierkdrpers erklart Ein Botaniker wird sie auch leicht als geeignet 
zur Erklarung der Formverhaltnisse der Pflanzen nachweisen konnen. 
Wodurch aber die Form der Gemmen selbst bedingt wird, wissen wir 
nicht, so wenig wie wir erklaren konnen, wesbalb das Wasser iro hexa- 
gonalen System kristallisiert. Die Form der Gemmen muss bedingt 
werden durch die chemische Zusammensetzung ihrer Molekiile, aus denen 
wir uns die Gemmen in ahnlicher Weise zusammengesetzt denkeD , wie 
wir uns einen Ealkspatkristall aus Molekiilen des kohlensauren Ealks, 
an welche Eristallwasser gebunden ist, aufgebaut denken. £s ist damit 
noch nicht gesagt, dass die Gemmen ohne weiteres als Eristalle bezeichnet 
werden konnen; indessen werden sie ihrer Natur nach wenig von diesen 
abw^ichen und vielleicht nur dadurch von ihnen unterschieden sein, dass 
sie eine wechselnde Menge von Eristallwasser aufnehraen konnen. 

Aus solchen Gemmen denken wir uns die Gemmarien zusammen- 
gesetzt. Die Gemmen konnen sich auf zweierlei Weise aneinander lagem, 
namlich erstens mit ihren rhombischen Grundflachen aneinander treten 
und dadurch gerade rhombische GemmensHulen bilden, und sich 
zweitens mit einer ihrer Seitenflachen aneinander lagern, wodurch schiefe 
Saulen mit rechteckigen Grundflachen Z4i stande kommen. Saulen der 
ersten Art denken wir uns nun ferner der Lange nach aneinander geiagert, 
wodurch es moglich wird, eine grosse Anzahl verschiedener Geraraarien- 
formen zu konstruieren. Die Grosse der Gemmen darf ja als ausser- 
ordentlich gering angenommen werden, ihre Anzahl in einem Gemroarium 
tiberaus gross sein, so dass eine untibersehbare Mannigfaltigkeit von 
Gemmarienformen moglich ist. Denken wir uns nun, das diese Gemmarien 
sich gegenseitig anziehen, so miissen sie sich nach Massgabe ihrer Form 
in bestimmter Weise in der Zelle anordnen, und die Beobachtung 
lehrt, dass es das Gentrosoma der Zelle ist, das hierbei den orga- 
nise hen Mittelpunkt der letzteren bildet Vom Gentrosoma gehen 
Plasmastrahlungen aus, die entweder, wie es bei manchen Pigment- 
zellen der Fall zu sein scheint, von BestiLndigkeit sind, oder wenigstens 
dann gebildet werden, wenn die Zelle in Teilung begriffen ist. Auch in 
den Eizeilen der Tiere werden die Plasmaelemente in bestimmter Weise 
um das Gentrosoma herum angeordnet sein, sonst konnte es beispiels- 
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weise keine bilateral -symmetrischen Eizellen geben. Wir werden dem- 
nachst nachzuweisen haben, dass sich in der That die Orundfonnenyer- 
haltnisse der Tiere leicbt und bequem auf die Form ihrer GemmarieD 
zuruckfiibren lassen, falls wir diesen eine bestimmte ZusammeDsetzung 
au8 kleinen rhombischen Saulen geben. Diese rhombischen Saulen der 
Eeimzelle konnen wir als morphologiscb und chemisch identisch be- 
trachten und ebenso die Gemmarien, welche sie zusammsetzen. 

Wir werden zu zeigen haben, dass die Assimilation in der Weise 
erfolgen muss, dass die Anzahl der gieichen Gemmen und Gemmarien 
im Organismus stetig vermehrt wird, und nebmen zun&chst an, dass 
dieser Nachweis, der, wie sich ergeben wird, unschwer zu fiihren ist, 
schon erbracht ware, und ebenso der nicht weniger schwer zu fiihrende, 
dass die Grundform des Tierkoipers durch die Form der Gemmarien 
und diese durch ihre Zusammensetzung aus Gemmen zu erkiaren ist 
Wir werden dadurch zu der Anschauung gelangen, dass das Eeimplasma 
eines Organismus ein monotones ist, dass die Plasmaelemente der Eeimzelle 
einander vollig gleich sind. £s ware also dadurch gezeigt, dass eine 
Theorie der Epigenesis im stande ist, die Gestaltungs- und Vererbungs- 
erscheinungen zu erkiaren, denn die Gestaltung miisste ja durch die 
Form der Gemmarien, die Vererbung durch die tfbertragung der Gem- 
marien von einer Generation auf die nachstfolgende bedingt werden. 
Dass eine solche Theorie alles im Prinzip erklart, werden wir im fer- 
neren Yertaufe dieses Buches zeigen. Hier konnen wir zunachst davon 
absehen, um die Skizze der Genmiarienlehre und der auf ihr begriin- 
deten Theorie zu voUenden. 

Aus der Form der Gemmarien muss also der Aufbau des Organismus 
erklart werden, und damit ware eine Erklarung der Vererbung liber- 
kommener Eigenschaften gegeben. 

Der Nachweis ferner, dass sich auch erworbene Eigenschaften mit 
Notwendigkeit vererben mussen, ist leicht zu fiihren. Wenn die Gem- 
marien eine bestimmte Gestalt haben, die durch die Form der Anein- 
anderlagerung ihrer Gemmen bedingt wird, wenn aber, wie wir ja 
aimehmen mussen, die letztere eine wechselnde ist, weil sonst die M5g- 
lichkeit einer Entwickelung ausgeschlossen ware, wenn sich demnach 
die Gemmen und Gemmenreihen innerhalb der Gemmarien gegen ein- 
ander verschieben konnen, so muss durch aussere Einwirkungen 
auf den Organismus die Form der Gemmarien eine andere werden. 
In den Gemmarien bilden die Gemmen ein Gleichgewichtssystem, 
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und da sich die Gemmarien gegenseitig anziehen, so bilden aucb die 
Gemmarien der Eizelle ein solches, und dasselbe gilt ftir alle Zellen, 
welcbe den Organismus zusammensetzen. Dieses Gleichgewicbtssystem 
wird bedingt durcb die Form der Gemmarien, die von einer Generation 
auf die andere libertragen werden. Andert sicb in den ausseren Yer- 
baltnissen der betreffenden Abstammungsreihe nichts, so bleibt dieses 
Gleicbgewichtssystem dasselbe, wird dagegen aus irgend welchen Ursacben 
der Organismus in einer ibm bis dahin fremden Weise beeinflusst, so 
muss sich die Form seiner Gemmarien andern, und das gilt nicht nur 
von Einwirkungen der Warme, der Nahrung und anderer den gesamten 
Eorper treffender physikalischer und chemischer Umbildungsursachen, 
sondem insbesondere aucb von den Wirkungen des Gebrauchs und Nicht- 
gebrauchs der Organe. Die ausseren Einflusse wirken aber den inneren 
Gestaltungskr^lften entgegen. 

Wir woUen annehmen, dass die Tiere einer bestimmten Art durcb 
irgend welcbe Lebensbedingungen gezwungen werden, eines ihrer Organe 
in neuer Weise zu gebraucben. Es konnte beispielsweise eine stid- 
amerikanische Affenart sich veranlasst sehen, mit der Schwanzspitze 
Greifbewegungen auszufubren. Dadurch, dass dei Schwanz mit seiner 
unteren Flache mit Baum^ten und dergleichen in haufige Beriihrung 
kommt, wurden hier die Haare abgenutzt werden und die Epidermis 
wiirde sich etwas anders ausbilden. Im Inneren des Schwanzes wtirde 
die Form der Gelenke anders werden und die Muskeln sich der neuen 
Aufgabe anpassen. Da aber alle urspriingliche Formenverh&ltnisse des 
Schwanzes erblich waren, d. h. bedingt durcb die tiberkommene Form 
der Gemmarien, da die letzteren mit Notwendigkeit die Gestaltung des 
Schwanzes, ehe dieser sich der neuen Aufgabe anpasste, bedingen mussten 
und solches fort und fort zu thun bestrebt sind, so wirken sie der Um- 
gestaltung durch den veranderten Gebrauch, die also lediglich auf aussere 
Einflusse, auf die veranderte Art und Weise, mit welcher nunmehr der 
Schwanz in Beriihrung mit Baum&sten und dergleichen kommt, zurtick- 
zufuhren ist, bis zu einem gewissen Grade entgegen. Es arbeitet also 
der aussere Bildungstrieb , wie wir mit Goethe die Gesamtheit der Ein- 
fliisse, welche auf den Organismus einwii-ken, nennen kdnnen, dem 
inneren Bildungstrieb entgegen. 

Der innere Bildungstrieb ist durcb die Form der Gemmarien und 
durch die Anziehung, welche sie aufeinander ausuben, gegeben. Er 
muss eine bestimmte Gestaltung der Zellen des Korpers und die Form 
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ihrer gegeDseitigen Anordnung bedingen. Beides wird aber gestort durch 
den ausseren Bildungstrieb , durch die neue AnwenduDg, welcbe in 
unserem Falle die Individuen der betreffendoD Affenart von ihrem 
Schwanze machen. 

Urn UDS die Art UDd Weise vorzustellen, wie ausserer und innerer 
Bildungstrieb gegeneinander wirken, konnen wir etwa die Form von 
Seifenblasen, die wir in ruhiger Luft hervorbringen konnen, und die eine 
kugelige sein wird, vergieichen, mit ihrer Form, wenn ein Windhauch 
sie nach der Seite bin verzerrt, oder wenn ein schwerer Fldssigkeits- 
tropfen 8ie in die L&Dge ziebt. Stelien wir uns Tor, dass ihre urBprting- 
liche Form durch Gebilde lihnlich unseren Oemmarien bedingt werden 
konnte, und lassen wir die Form, welche die letzteren hervorbringen, 
durch aussere Einfllisse gestort werden, so miissen die Gemmarien in 
einer ihrer Oestaltung und den Bichtungen ihrer Anziehungspole widrigen 
Weise gegeneinander verschoben werden, und es konnte dabei nicht 
fehlen, dass sich auch die Gemmen innerhalb der Oemmarien gegen- 
einander verschieben miissten, dass die Form der Oemmarien eine andere 
wiirde. 

Nehmen wir nun ferner an, dass es sich nicht um eine einzelne 
Blase handelte, sondem um ein System von Blasen, wie es etwa bei der 
Entleerung einer Bierflasche in letzterer zuriickzubleiben pflegt, und 
lassen wir dieses System bedingt sein durch die Oestalt von gemmarien- 
ahnlichen Oebilden, so haben wir einen Yergleich mit dem aus Zellen 
aufgebauten Eorper gewonnen. Wir konnten ja etwa noch voraussetzen, 
dass es sich dabei nicht um hohle Blasen, sonderm um solide kugelige 
Gebilde handelte, die im Inneren einen strahligen Bau besitzen, wie man 
es bei einer sich teilenden Zelle beobachtet; wir woUen aber zunachst 
einmal den Yergleich mit den Blasen in einer Bierflasche weiter verfolgen. 
Denken wir uns zunachst einmal die Flasche fort, so wird dieses Blasen- 
system, falls es durch seine inneren Oleichgewichtsverhaltnisse bedingt 
wird, die Entfernung der Flasche ausserlich zum Ausdruck bringen. Wir 
stelien uns nun vor, dass sich ein solches ungestortes Blasenwerk in 
einer Flasche allmahlich heranbildet, und sehen dann sofort, dass seine 
Form durch die Form der Flasche beeinflusst werden muss, sobald die 
Blasen die Flasche beriihren, dass also wechselnde Flaschenform das 
Blasenwerk in wechselnder Weise beeinflussen muss. 

Die Anordnung der Blasen in einer Bierflasche wird freilich ledig- 
lich durch die Gesetze der Fliissigkeitsmechanik geregelt, wiirde sie aber, 
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wie wir annehmen, darch die Form der die Blasen zusammensetzeDden 
elementaren Gebildo bedingt^ so batten wir einen Yergleich mit den Yer- 
h&ltnissen im Organismus. Die Anordnung der Zellen in einem Organismas 
folgt dem inneren Bildungstriebe, d. h. wird ursachlich hervorgebracbt 
durch die Form der Elemente des betreffenden Stoffes, durch die Gestalt 
der Gemmarien des Plasma's. Wird diese Anordnung aber gleich der 
Anordnung der Biasen in der Bierflasche durch aussere Einfliisse gestort, ' 
so muss sie eine andere werden, ob nun &ussere Umbildungsursacben 
von alien Seiten auf sie einwirken oder nur von einer einzigen. Wenn 
in einer Bierflasche eine Blase infolge storender Einiltisse platzt, so ordnet 
sich, wie man leicht beobachten kann, das Blasenwerk neu an, und ent- 
sprechendes muss im Organismus geschehen, wenn eine 2ielle oder ein 
Zellkomplex in der Entwickelung gestort wird. 

Dass eine solche Neuanordnung thatsachlich erfolgt, ist- ja leicht 
durch die Beobachtung festzustellen ; Yerwundungen bedingen eine andere 
Anordnung der Zellen als die, welche zuvor bestand, und CTmstimmungen 
von 2iellen finden statt, wenn Stiicke eines Tieres sich zu einem voll- 
st&ndigen Tiere regenerieren. Eine Neuanordnung der Zellen muss aber, 
da die urspriingliche durch die Gemmarien bedingt wurde, einen storen- 
den Einfluss auf die Form der letzteren haben, denn diese konnen die 
Zelle nicht mehr in der Weise ausgestalten, wie es ohne die storenden 
Einfliisse moglich gewesen wMre. Ihre Anziehungspole werden gegen- 
einander verlagert; in der gestorten Zelle entsteht ein neues Gleich- 
gewichtssystem , und da das ursprungliche durch die Form der Gemma- 
rien bedingt wurde, so muss sich die Form der Gemmarien infolge der 
Einwirkungen von aussen andern. Die Gemmen verschieben sich inner- 
halb der Gemmarien gegeneinander; an dieser Stelle eines Gemmariums 
brockelo Gemmen ab, an jener setzen sich andere an, und es bilden sich 
auf diese Weise neue Anziehungspole, die der neuen Form der Zelle 
entspirechen. Da aber der Gesamtorganismus durch ein monotones Eeim- 
plasma bedingt wurde, da er nur der Ausdruck des Gleichgewichts- 
verhaltnisses seines Plasma's ist, so entsteht nicht nur in den von 
ausseren Einfliissen umgestalteten Zellen ein neues Gleichgewichts- 
verhaltnis, sondern es muss sich im ganzen Organismus ein solches 
bilden. Gleich alien anderen Zellen werden auch die Eeimzellen von 
diesem Gleichgewichtssystem betroffen werden, denn sie hangen ja mit 
den tibrigen Zellen des Eorpers zusammen. Sie werden von diesen er- 
nahrt; zwischen ihnen und den anderen Zellen, ebenso zwischen alien 
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aneinanderstossenden Zellen bestehen plasmatische Verbindungen, was 
heute wohl kein Zoologe oder Botaniker mehr zu bezweifeln wagt, da in 
vielen Fallen diese Yerbindungen bereits darch die Beobachtung nach- 
gewiesen siiid. Wenn aber jede Zelle des Organismus direkt oder in- 
dii*ekt mit alien iibrigen darch Plasmabrticken verbunden ist, und wenn 
auch die Keimzellen hiervon nicht ausgeschlossen sind, so muss eine 
Yeranderung des Oleicbgewichts in einer einzigen Eorperzelle das Gleich- 
gewicbt in alien anderen Zellen gleichfallS/Yer&ndern. Durch &ussere 
Beeinflussung irgend einer Zelle wird also auch die Eeimzelle verandert 

Bezeichnen wir das Gleichgewichtssjstem in einer somatischen oder 
Eorperzelle mit 8 und das ihm entsprechende in einer Eeimzelle mit E, 
so stehen diese beiden Gleichgewichtsverh&ltnisse der einzelnen Zellen 
ihrerseits miteinander im Gleichgewicht, d. h. eine Eeimzelle mit dem 
Gleichgewichte E bedingt eine Eorperzelle mit dem Gleichgewichte S. 
Bleibt das Gleichgewicht E ungestort, so ist dasselbe bei dem Gleich- 
gewichte S der Fall. Wird aber eine befruchtete Eeimzelle in ihrem 
Gleichgewichtsverhaltnisse gestort, nimmt sie also etwa das Gleich- 
gewichtsverhaltnis E^ an, so muss auch in der Eorperzelle ein neuer 
Gleichgewichtszustand S* eintreten. Wenn die Zelle E die Eorperzelle S 
hervorgebracht hat, so bringt die in ihrem Gleichgewichte veranderte 
Eeimzelle E^ die Eorperzelle S^ hervor. 

£s muss sich aber auch umgekehrt das Gleichgewicht der Eeim- 
zelle andern, wenn nicht sie, sondern eine Eorperzelle in ihrem Gleich- 
gewichtsverhlUtnisse gestort wird. Wird durch irgend . welche aussere 
Einfliisse, etwa durch den Gebrauch der Organe, aus dem Gleichgewichte 
8 einer somatischen Zelle das Gleichgewicht 8\ so wird aus dem Gleich- 
gewichtsverhaltnis E der in diesem Eorper befindlichen oder von ihm 
noch zu erzeugenden Eeimzelle das Gleichgewichtsverhaltnis K\ Diese 
Eeimzelle trennt sich spater von dem Eorper und behalt dabei ihr ver- 
andertes Gleichgewicht bei, denn dass die Eeimzelle das Gleichgewicht, 
das sie im Eorper hatte, bewahren muss, wenigstens in der Weise, dass 
durch ihre Isolierung bei einem vorherigen Gleichgewichte E ein der 
isolierten Eeimzelle entsprechendes Gleichgewicht Ei eintreten muss, ist 
ohne weiteres klar. Hat nun das Gleichgewichtsverhaltnis der somati- 
schen Zelle S dem der in Yerbindung mit dem Eorper befindlichen Eeim- 
zelle entsprechenden Gleichgewichte E die Wage gehalten, und hat das 
Gleichgewichtsverhaltnis Ei der isolierten Eeimzelle wieder das Gleich- 
i^ewichtsverhaltnis 8 der somatischen Zelle in der folgenden Generation 
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hervorgebracht, so muss das durch aussere Einfliisse veranderte Gleich- 
gewicbtsverh&ltnis S^ der somatiscben Zelle das Gleicbgewicbt der in 
Verbindung mit den tibrigen Zellen des Korpers befindlichen Eeimzelle 
verandern; aus E wird K^, und aus dem Gleicbgewichtsverbaltnis Ei der 
isolierten Eeimzelle wird das Gleicbgewichtaverhaltnis Ei^ Wenn nun 
S und E sieb das Gleicbgewicbt gebalten baben, und wenn Ei wieder 
S bervorbracbte, wenn sicb S^ und E^ gegenseitig balanzieren , so, muss 
Ei^ aucb wieder S* bervorbringen. 

Damit ist die Yererbung erworbener Eigenscbaften als ein Yorgang 
nacbgewiesen , der mit absoluter Notwendigkeit stattfinden muss. Die 
Yererbung erworbener Eigenscbaften leugnen, beisst das Gesetz von der 
Erbaltung der Eraft negieren. Wenn sicb, um wieder auf unsem Affen 
zuriickzukommen, durcb fortgesetzten Gebraucb eine Greifflacbe an der 
TJnterseite seiner Scbwanzspitze gebildet bat, so muss diese mit Notwen- 
digkeit wieder bei seinen Nacbkommen auftreten, vorausgesetzt, dass aucb 
das'Individuum, mit welcbem es sicb paarte, in derselben Weise ab- 
geandert war. 

Aus dem von uns gescbilderten Bau der Gemmarien gebt bervor, 
dass diese von sebr verscbiedener Festigkeit sein mtissen. Je nacbdem 
die Gemmen lockerer oder fester aneinandergefugt sind und der gesamte 
Yerband mebr oder weniger leicbt durcb aussere Einfliisse verandert 
werden kann, werden die Gemmarien und die Organismen, deren Plasma 
sie aufbauen, leicbter oder scbwieriger durcb scbadigende Einfliisse 
verftndert werden konnen. Bei mancben Organismen wird der Bau der 
Gemmarien ein derartiger sein, dass sie niir scbwer scbadigenden ausseren 
Einfliissen zu widersteben vermogen, und sie werden infolgedessen 
zu Grunde geben. Dieses gilt natiirlicb nicbt fiir Rassen oder Arten, 
solange diese nicbt von- erbeblicben Yeranderungen betroffen werden, 
sondem es gilt zunacbst fiir die Individuen einer Art oder Basse. 

Wir wissen, dass von den Individuen, welcbe erzeugt werden, eine 
grosse Anzabl zu Grunde gebt, dass im grossen und ganzen nur so 
viele tibrig bleiben, dass die Anzabl der Individuen in jeder Generation 
ungefabr dieselbe ist, solange wenigstens, als die Art kein grosseres 
Yerbreitungsgebiet erobert. Es findet demnacb fortwabrend eine In di- 
vidual selektion statt. Die Individuen, deren Gemmariengefiige ein 
lockeres ist, geben zu Grunde, wabrend die mit festerem Gefiige liber- 
leben. Auf diese Weise muss allmabli^b das Gefiige immer mebr be- 
festigt werden, und dadurcb miissen die Organismenarten sich verandern. 
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Da eine Tier- oder Pfianzenart ihr PlasmagefUge Immer ins Oleich- 
gewicbt mit den Bedingungen, unter welchen sie lebt, setzen muss, so 
ist schon hierdurch eine grosse Ubereinstimmung der Individuen ge- 
geben. Sie werden sich auf einem Gebiete, wo Kreuzung nach alien 
Seiten moglich ist, nur wenig voneinander unterscheiden, denn wenn 
auch sebr viele rerscbiedene Qemmarien in Bezug auf ihre Festigkeit 
gegenuber ausseren Einfliissen gleicb gut bescbaffen sind, so wird docb 
durcb die Miscbung der Individuen das Gefuge in seinem wesentlicben 
Bau ausgeglicben werden. Da das Gefuge aber fortwShrend an Festig- 
keit zunebmen muss, so ist dadurcb eine Entwickelung nach einer 
Ricbtung bin gegeben. Diese Entwickelung muss auch dann ibren 
Fortgang nebmen, wenn sich die Lebensbedingungen der Art nidit 
andern, also bis zu einem gewissen Grade unabbangig vom Wecbsel 
deijenigen ausseren Einiliisse sein, welcbe alle Individuen der Art 
in gleicber Weise treflfen, weil, auch wenn diese sich durcb viele 
Generationen bindurch vollstandig gleicb bleiben, dennocb eine stets'zu- 
nebmende Festigung des Gefiiges von Vorteil fiir die Erbaltung der Art 
sein wird. 

Die Gefugefestigung durcb Individualselektion ist aber desbalb mog- 
lich, weil die Individuen der betreflfenden Art durcb die geringen Unter- 
schiede in der Art und Weise, wie sie mit der Aussenwelt in Beriihrung 
kommen, auch in ibrem Gefuge voneinander verschieden werden miissen. 
Bei etlicben wird das Gefiige lockerer werden, bei anderen fester, und 
da der Eampf urns Dasein fortgesetzt die allermeisten Individuen, welcbe 
geboren werden, wieder vernichtet, da die grosse Mebrzahl der Vertreter 
einer Art direkt vertilgt werden, da also eine konstitutionelle 
Individualselektion stattfindet, so muss das Gemmariengefiige in der be- 
treffenden Art fortgesetzt an Festigkeit zunebmen. Die Gefugefestigung 
ist also keineswegs von ausseren Einfliissen unabh&ngig und darf nicht 
verwechselt werden mit einer Entwickelung aus inneren Ursachen, wie 
sie Nageli angenommen hat, denn sie berubt auf Yerinderung der 
Gemmarien, und die Ursachen, durcb welcbe diese in ibrem Auf bau 
aus Gemmen verandert werden, sind fiir sie rein &ussere, auch wenn 
sie, wie es ja selbstverstandlich ist, durcb den Eorper des Organismus 
hierdurch verandert werden. 

Dadurcb, dass jede Organismenart gezwungen ist, sich in einer be- 
stiramten Ricbtung weiter zu eatwickeln, weil die nie aussetzende kon- 
stitutionelle Individualselektion immer die Individuen mit dem festesten 
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Gemmariengefuge ausliest, werden diese in ihrer Eorperform und ihren 
chemischen Eigenschaften Terandert werden. Es ist z. 6. moglich, dass 
die Vorderbeine bei einer Tierart infolge von Gefugefestigung dnrch 
Individualseiektion fort und fort verlangert, dass die Hinterbeine in jeder 
Generation etwas verkiirzt werden. Dadurch werden die Tiere gezwungen 
werden, sich diesen neuen Yerhaltnissen in der relatiren Grosse ihrer 
Gliedmaassen anzupassen, d. h. die Art und Weise, mit welcher die Glied- 
maassen mit ihrer Umgebung in Beriibrung kommen, muss eine andere 
werden. Notwendigerweise wird dadurch eine neue Anpassung bewirkt. 
Aus einer Tierart, fiir welche lange, zum Springen eingerichtete Hinter- 
beine charakteristisch sind, kann eine solcbe werden, bei welcher die 
Hinterbeine erheblich verkiirzt, die Vorderbeine dagegen verlftngert sind. 
Geschiebt das, so miissen die Individuen dieser Art sich daran gewohnen, 
mehr zu laufeu als zu springen. Selbstverstandlich erfolgt. dies ganz 
unmerklich, so dass unmittelbar in jeder Generation eine Anpassung an 
die geringen Veranderungen , welche die Art durch Gefugefestigung er- 
litten hat, erfolgt 

Aus diesen Betrachtungen geht hervor, dass es nicht bloss An- 
passungen an aussere Yerh&ltnisse giebt, sondem auch an solche, die durch 
die Verilnderungen , welche die Gefugefestigung im Bau der Tiere her- 
vorbringt, bediDgt werden. Es konnen sich die Organismen also auch 
weiter entwickeln, ohne dass die ausseren JjebensverblUtnisse sich andern. 
Der Gang dieser Entwickelung ist der, dass die tiberall wechselnden 
ausseren Einfltisse kleineren Betrages zun&chst die einzelnen Individuen 
in verschiedener Weise treffen und dadurch ihren Gemmarienbau abandern, 
dass dann diejenigen ausgewahlt werden, die den festesten Gemmarien- 
bau haben, wodurch eine Yeranderung des Gesamtbaues im Korper 
^ geziichtet wird, und dass sich endlich die Organe der vTiere diesen Yer- 
anderungen anpassen. 

Da aber die Yerbreitungsgebiete der einzelnen Tierarten sehr ver- 
schieden gross sind, so muss die Umbildung einer Tierart, die ein weites 
Verbreitungsgebiet einnimmt, schneller sein, als die einer Tierart, welche 
ein enges Yerbreitungsgebiet bewohnt; denn auf einem weiten Gebiete 
konnen mehr Individuen leben als auf einem engen, und die Individual- 
selektion findet deshalb auf dem ersteren ein reichlicheres Material zur 
Auswahl vor. AUein es ist fraglich, ob unmittelbar hierdurch eine 
schnellere Umbildung der Arten in einem weiten Gebiete bewirkt wird. 
Die meisten Organismenarten sind mehr oder weniger sesshaft; ihre In- 
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dividuen schweifen nicht weit umber, und es findet Ereuzung deshalb 
immer nur unter den Individuen eines verbaltnismassig kleinen Gebietes 
statt. Immerhin wird der Grossenunterscbied solcber Gebiete, in welchen 
freie Ereuzung nach alien Seiten bin stattfinden kann, zur Folge baben, 
dass in den grosseren die Individuen einer Art etwas fester gefugt sind 
als in den kleineren; sie werden desbalb im Eampfe urns Dasein aucb 
grossere Aussicbten baben und sicb somit leicbter tiber benacbbarte Ge- 
biete verbreiten konnen. Dadurcb wird eine Bassenselektion er- 
jnoglicbt; die Rassen mit festerem Gefiige verbreiten sicb schneUer und 
kommen dadurcb in Wettbewerb mit den Rassen mit weniger festeni 
Gefiige, wobei die letzteren unterliegen mtissen. 

Hat sicb nun eine Rasse mit festgefiigtem Plasma iiber das ganze 
von der Stammart eingenommene Areal verbreitet und sind die ubrigen 
Rassen im Wettbewerb mit dieser unterlegen, so kann in jedem Teil- 
gebiete des von ibr bewobnten Areals die Individualselektion von neuem 
einsetzen und wieder zur Bildung einer grossen Anzabl von einzelnen 
Rassen fiibren, wodurcb dann abermals die Yerbreitung der Rasse mit 
bestgefQgtem Plasma uber das ganze Gebiet herbeigefiihrt wird, so dass 
aucb wiederum eine Rassenselektion stattfinden kann. Dadurcb muss 
eine Art, die ein grosses Gebiet, etwa ein Land von der Grosse Sibiriens 
bewobnt, viel scbneller umgebildet werden, als eine, die auf eine kleine 
Insel beschrankt ist. 

Wabrend sicb aber die Individualselektion bloss auf die Geftigefestig- 
keit des Eorpers erstreckt, wird die Rassenselektion nicbt unter alien 
Umstanden das Geftige begiinstigen, sondern es kann aucb die Aus- 
rii stung, die Dotation, fQr das tJberleben einer Rasse ausscblaggebeud 
sein. Wenn eine Tierart ein Wtistengebiet bewobnt, so werden immer 
diejenigen Rassen die grosste Aussicbt baben, sicb liber das ganze Ge- 
biet verbreiten zu konnen, die in ibrer Farbe am besten der Wuste an- 
gepasst sind. Freilicb wird unter Rassen, welcbe sicb in Bezug auf die 
Farbe gleicben, immer nocb eine Auslese stattfinden konnen, die zum 
Uberleben derjenigen Rasse fiibrt, welcbe das festeste Gefiige besitzt. 
Es kann also zwar die dotationeile Rassenauslese der konstitutio- 
nellen entgegenwirken, insofern als Rassen mit guter Ausriistung unter 
Umstanden iiberleben konnen, aucb wenn ibr Gefiige nicbt ganz so fest 
ist als dasjenige, bei welcbem die Ausriistung nicbt so gut ist; allein 
die konstitutionelle Rassenselektion wird immer das ibrige tbun, Arten 
zu ziicbten, die in Bezug auf ibr Gefiige den Lebensbedingungen einiger- 
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massen entsprechen, und nur in AusDahmeflUlen wird die dotationelle 
Bassenauslese die tJberhand liber die koDstitutioneile gewinnen, nament- 
lich in alien den F&llen, wo cine besonders vorteilbafte Ausriistung von 
einer Basse erworben worden ist 

Aucb die Ausrustung ist selbstverstandlich ein Werk der konstitatio- 
nellen Individualselektion , sofem sie nicht auf direkte aussere Einwir- 
kungen zuriickzafuhren ist Die Individualselektion kann bei einer weit 
verbreiteten Tlerart in diesem Gebiete scbwarze, in jenem graue, in einem 
dritten gelbe Tiere heranzticbten, obne dass dotationelle Individualselektion 
etwas zur Auswabl dieser Farben beitragt Es kann auf diese Weise 
der Fall eintreten, dass in einem Wfistengebiete eine scbwarze Tierrasse 
entstebt, und diese wird keine grosse Aussicbt auf Fortbestand baben. 
Entsteht in einem anderen Telle desselben Gebietes eine gelbe Basse, und 
kommen beide Bassen spater dadurch, dass sie sicb fiber ibr engeres 
Verbreitungsgebiet ausbreiten, in Wettbewerb, treten nunmebr viele Feinde 
auf, die den Tieren beider Bassen nachstellen, so wird die mit gelbem 
Eleide grossere Aussicbt baben, zu iiberleben und dadurch ibre Bassen- 
eigentiimlicbkeiten zu erbalten. Es kann so weit kommen, dass die Indi- 
yiduen der schwarzen Basse alle vertilgt werden, so dass nunmebr die 
gelbe das ganze Gebiet beberrscht Bei ibr kann der Selektionsprozess 
abermals beginnen, so dass die Art immer mehr durch ibre Farbe dem 
Wohnorte angepasst ist Wir miissen dabei annebmen, dass die Bassen, 
die in einem Teilgebiete eines grossen Verbreitungsgebietes entstanden 
sind, sicb schon so weit voneinander unterscbeiden, dass sie sicb erstens 
nicbt mebr miteinander miscben, und dass zweitens ibre Ausrustung scbon 
so sebr voneinander abweicbt, dass die dotationelle Auslese die Moglichkeit 
einer Auswabl vorfindet 

Durcb diese Ausflibrungen werden die Scbwierigkeiten beseitigt, mit 
welcben die Selektionstbeorie Darwin's zu kampfen batte. Wenn wir 
in jedem kleinen Yerbreitungsgebiete nur die konstitutionelle Individual- 
selektion als ausschlaggebend erkannt baben, so gelangen wir zu der 
Einsicbt, dass in der Tbat eine dotationelle Auslese ^wischen den in den 
einzelnen Gebieten durcb konstitutionelle Individualselektion erzeugten 
neuen Bassen, die spater miteinander in Beriibrung kommen, moglich ist 
Wir wissen aber, dass sicb eine Tier- oder eine Pflanzenart unter Urn- 
standen leicbt ein ausserordentlicb grosses Gebiet erobern kann, und sind 
desbalb nie in Yerlegenbeit, wenn wir das notige Material fiir die Ent- 
faltung einer wirksamen Bassenzucbtwabl nacbweisen sollen. Eine Tier- 
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art, die sich weit tiber die Erde verbreitet und in ihren einzelnen Wohn- 
gebieten zu neuen Rassen umgebildet hat, ist beispielsweise die Schleier- 
eule. Man hat die Schleiereulen der Erde zwar in verschiedene Arten 
trennen wollen, indessen unterscheiden sich diese nur durch unter- 
geordnete Merkmale voneinander, so dass wir sie als Rassen einer Art 
betrachten konnen. Da sich die Yorfahren dieser Rassen leicht uber die 
ganze Erde verbreiten konnten, so wird es auch eine der neu entstan- 
denen Rassen unschwer thun konnen, und dadurch mussen die Indi- 
viduen dieser Rasse mit denen der tibrigen Rassen in Wettbewerb 
gebracht werden. Die Rassenauslese wird dann dariiber zu entscheiden 
haben, welche der miteinander in Bertihrung kommenden Rassen (iber- 
leben soil. 

Durch die vorhergehenden Betrachtungen ist eine voUstandige Skizze 
der Gemmarientheorie gegeben. Diese Lehre erklftrt nicht nur die Ver- 
erbung der iiberkommenen , sondem auch die der erworbenen Eigen- 
schaften. Sie zeigt, warum eine konstitutionelle Zuchtwahl die Fortbil- 
dung der Art bewirken muss und wie durch diese Fortbildung die Or- 
ganismen gezwungen werden, sich fortwahrend ihrer Umgebung neu an- 
zupassen. Die Gemmarienlehre erklart aber nicht allein die Entstehung 
zweckmassiger Einrichtungen durch direkte Anpassung, sondern sie zeigt, 
dass auch Erwerbungen, welche mit dem direkten Gebrauch oder Nicht- 
gebrauch der Organe nichts zu tbun haben, wie beispielsweise die Far- 
bung eine ist, geztichtet werden konnen, weil unsere Lehre einen Unter- 
schied zwischen konstitutioneller und dotationeller Zuchtwahl, zwischen 
Individual- und Rassenselektion macht. In den folgenden Kapiteln dieses 
Hauptabschnittes werden wir des naheren darlegen, dass die Gemma- 
rienlehre in der That die Erscheinungen der organischen Entwickelung 
zu erklaren berufen ist. 



c. Das Wesen der AssimilatioiL 

Eine Gestaltungs- und Vererbungslehre der Organismen wiirde un- 
voUstandig sein, wenn sie das Wesen der Assimilation unberiihrt 
lassen wollte. In der That ist eine Einsicht in das Wesen der chemi- 
schen Yorg&nge, welche die Assimilation, d. h. die Yerarbeitung der 
Nahrung zu Plasma und anderen in der Zelle enthaltenen Stoffen, bediugen, 
eine notwendige Yoraussetzung der morphologischen Erforschung der 
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Organismen. Es genugt aber, wenn wir einen allgemeinen Einblick in 
das Wesen der Assimilatioii than konnen, da von einer eingehenden 
chemischen Erkl&ning der Yerarbeitung der Nahrung zu den Bestand- 
teilen des lebenden Eorpers wohl noch lange nicht die Bede sein kann. 

Wenn ich es unternehme, hier eine Art provisorischer Theorie der 
Assimilation zu entwickeln, so babe ich die Moglichkeit dazu nicht 
eigenem Nachdenken, sondem der Benutzung der Ideen zweier anderer 
Forscher zu verdanken. Hatschek hat in geistreicher Weise eine Hy- 
pothese liber das Wesen der Assimilation aufgestellt, und diese ist es, 
die ich meinen Betrachtungen zu Grunde lege. Yerworn aber hatmit 
grossem QlQck, wie ich glaube, versucht, die Bewegungen der lebenden 
Materie auf die Assimilation, auf den Stoffwechsel zuriickzuftihren, 
und seinen Anregungen verdanke ich es ebenfalls, dass ich die hier vor- 
zutragenden Anschauungen gewinnen konnte. Ehe ich diese darlege, 
muss ich aber einige Worte Uber die Bedeutung des Zellkernes und 
anderer Zelleinschliisse vorausschicken. 

Ich habe auf den bisherigen Seiten dieses Buches immer nur von 
Plasma schlechtweg gesprochen. Es ist aber jetzt an der Zeit, dass 
ich den Begriflf des Plasma's, wie ich ihn verstehe, naher definiere. Ich 
verstehe darunter diejenige Substanz, aus welcher die Gemmarien des 
Zellleibes zusammengesetzt sind, und glaube, dass das Plasma in den 
Gemmen der Eeimzellen einer Organismenart iiberall mehr oder weniger 
dieselbe chemische Beschaffenheit hat Es ist dieserStoff, den die Mo- 
lektile, aus welchen sich die Gemmen aufbauen, darstellen; er ist 
der Trager der morphologischen Eigenschaften der Organismen, aller 
jener Eigenschaften, welche die Form des Tierkorpers bedingen. Diese 
Form kann insofem durch die chemischen Eigenschaften des Plasma's 
beinflusst werden, als diese sich andem konnen und als dadurch die 
Form der Plasmamolekiile und damit auch die Form der Gemmen, 
welche die Gemmarien zusammensetzen , eine andere werden muss. 
AUein auf die Anordnung der Gemmen innerhalb der Gemmarien hat, 
wie ich glaube, die chemische Beschaffenheit des Plasma's nur insofern 
Einfluss, als diese Anordnung etwas anders werden muss, wenn die 
Winkel der rhombischen Prismen, aus welchen sich die Gemmarien 
aufbauen, etwas andere werden. Die Yerschiebung der Gemmen 
innerhalb der Gemmarien ist dagegen unabhSrDgig von der chemischen 
Beschafienheit der Plasmamolekiile; sie ist k&ine chemische, sondem 
eine rein morphologische Eigentiimlichkeit der Organismen. Den 
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Stoff aber, aus welchem sich die einzelnen G^mmen der Oemmarien zu- 
sammeDsetzen, woUen wir kurzweg Plasma nenDen, und was ich yon 
dem monotoDen Plasma, das nach der Tbeorie der Epigenesis den Bil- 
dungsstoff der Organismen darstellt, gesagt babe, beziebt sicb lediglich 
aiif das Plasma der O em men. 

£s wird iibrigens aucb wobi keiner meiner Leser angenommen 
baben, dass icb neben diesem Plasma nicht nocb andere Bestandteile in 
den Zellen anerkenne; aber alien diesen kann ich for den Formen- 
aufbau des Organismus nur insofem eine Bolle zuschreiben, als durcb 
den Stoffwecbsel, welcben sie beeinflussen, die Form der Gtemmen, d. b. 
die cbemiscbe Bescbaffenheit der Molekiile, aus welcben die Oemmen 
zusammenkristallisieren, bedingt wird. Icb will mich nicbt damit auf- 
balten, die Zelleinscbliisse, die namentlicb bei Pflanzen in grosserer 
Anzabl vorbanden sein konnen, aofzozablen, sondern will micb darauf 
bescbrankeu, die Bedeutung des Zellkernes fiir den Mecbanismus der 
Assimilation darzulegen. 

Icb sprecbe dem Stoffe des Zellkernes keineswegs das Gestaltongs- 
vermogen ab, aber icb glaube, dass er auf die Form des Organismus so 
wenig Elnfluss bat, wie die einzelligen Algen, welcbe in der Hydra leben, 
auf die Form der letzteren. Dagegen werden die Kern stoffe, von 
denen wir ausschliesslicb diejenigen ins Auge fassen woUen, welcbe die 
Gbromosomen zusammensetzen, die Form des Kernes bedingen, oder 
wenigstens die seiner Gbromosomen, die ja in bobem Grade cbarakte- 
ristiscb ist. 

Diese Gbromosomen sind, wie es scbeint, in alien F&llen zusammen- 
gesetzt aus den Mikrosomen, den „Iden^^ Weismann's, und in den 
Mikrosomen baben wir vielleicbt Wesen gleicb den Zellen oder moglicber- 
weise gleicb denBakterien zu erblicken. In der Tbat ist nacb meiner 
Anscbauung die Zelle als ein gleicb dem der Flechten zusammen- 
gesetzter Organismus zu betracbten, als eine Lebensgenossen- 
scbaft oder Symbiose zwiscben dem Kern, insbesondere seinen Mikro- 
somen, und dem Plasma der Zelle, dessen wesentlicbster Bestandteil und 
organiscber Mittelpunkt der Polkorper oder das Gentrosoma ist. 
Icb bin uberzeugt, dass diejenigen, welcbe sicb mit diesem Gedanken 
befreunden, dadurcb in uberrascbender Weise ein Yerstandnis fiir mancbe 
Yorgange im Zellleben gewinnen werden, das uns bis dabin verscblossen 
war. Icb muss micb aber dagegen verwabren, dass die Utesten Zellen etwa 
dadurcb entstanden seien, dass bakterienartige Wesen in kernlose Moneren 
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einwanderten , sondem babe yiehuebr die Ansicbt, dass Eem und Plasma 
der Zelle sich gleicbzeitig in steter Wecbselbeziebang bildeten und 
slcb, am mit Yerworn zu sprecben, in Itickenloser Deszendenz vod 
Stofkn berleiten, die in lebhafter cbemiscber Umbildung begriffen waren. 
AUerdings ware es aucb wobl moglicb, dass bakterienartige Wesen eine 
Hfille Ton Plasma erzeugt batten, und dass diese endlicb die Haupt- 
bedeutung gewonnen bfitte. Indessen ist es mtissig, auf derartige* Speku- 
lationen naber einzugehen, da wir nocb zu wenig tiber die Umstfinde 
unterricbtet sind, die ein Hervorgeben des Organiscben aus dem Un- 
organiscben und von Zellen aus Wesen, die in der Hauptsacbe nur aus 
EemstofF bestanden, veranlasst baben. Oenug, dass wir es zur Zeit, von 
einigen zweifelbaften Fallen abgeseben, durcbweg nur mit Symbiosen 
zwiscben Zellkemen und Plasma zu tbun baben. 

Wir wissen namentlicb durcb die scb5nen Untersucbungen Ver- 
worn's, dass weder der Kern obne das Plasma, nocb das letztere obne 
den ersteren leben kann, dass es sicb in der Tbat um eine erblicbe 
Symbiose zwiscben beiden bandelt, und tiber die Eigenart dieser 
Symbiose wollen wir im nacbfolgenden eine Yorstellung zu gewinnen 
sucben. 

Um einen Einblick in das Wesen der Assimilation zu tbun, 
wollen wir das Plasma einer in lebbaftem Stoffwecbsel befindlicben Zelle 
P und ihre Eemstoffe E nennen; die Nabrung, welcbe von aussen in 
die Zelle aufgenommen wird, wollen wir mit N bezeicbnen und den zum 
Leben der Zelle notigen Sauerstoff mit 0. Ausser dem Plasma unter- 
scbeiden wir im Zellleibe aber nocb die Sarkode S, die wir als einen 
ungeformten Stoff betracbten wollen. Wir nebmen an, dass mit dieser 
Sarkode aucb Plasmamolekiile oder Molekiilgruppen von Plasma gemiscbt 
sind, und dass diese es sind, die sicb vor allem am Stoffwecbsel der 
Zelle beteiligen; dass dagegen das Plasma, welcbes die Gremmen und 
Oemmarien zusammensetzt, mebr oder weniger lange in Bube befindlicb 
ist, aber durcb den Assimilationsprozess im Eorper fortwabrend vermehrt 
wird. Diese Vermebrung stellen wir uns nun folgendermassen vor: 
Dadurcb, dass Nabrungsstoff N in die Sarkode S gelangt, wird diese 
cbemiBcb verandert. Es wird daraus die labile Sarkode S'. Wir dtirfen 
uns in Anlebnung an Hatscbek's geistreicbe Hypotbese vorstellen, 
dass die Molektile von S' bedeutend grosser sind als die von S, so dass 
sie, wenn sie auf einen Reiz bin zerfallen, zwei Molektile S liefem und 
ausserdem nocb andere Produkte, die mit N' bezeichnet werden mogen 



134 III. Gestaltuxg uxd Vererbung. 

uod eine Modifikation der Nahrung vorstellen. Die aus S durch Nahrungs- 
aufaahme heryorgegangenen Molekiile S' miissen wir als im hohen Orade 
labil Oder explosiv betrachten, so dass sie auf die geringsten Reize bin 
in zwei oder mehrere Molekiile von S und in die mit N' bezeichneten 
Produkte zerfallen. Wir wollen nun femer annehmen, die letzteren be- 
standen aus Nahrstoffen, wie sie der Kern gebrauchen kann, dass also 
durch den Zerfall der Molekiile S' nicht bloss neue Sarkode gebildet wird, 
sondern dass dadurch auch Nahrstoffe fur das Eemplasma E gebildet 
werden. Fiir den Eern miissen wir iLhnliches annehmen, wie fiir die 
Sarkode. In ihn hinein gelangt durch die Eemmembran der durch den 
geschilderten AssimilationsYorgang im Zellleibe gebildete Nahrstoff N\ und 
ebenso wie wir uns die Sarkodemoleklile S durch die chemischen Um- 
setzungen, welche sie in Verbindung mit den Nahrungsstoflfen N einge- 
gangen sind, in grosse, im hohen Grade explosive Molekiile umgebildet 
denken, konnen wir auch annehmen, dass die Molekiile der Eemstoffe, 
die wir E genannt haben, durch eine chemische Yerbindung mit den 
Nahrstoflfen N' zu sehr labilen Molekulen E' umgebildet werden. Wir 
dOrfen auch in analoger Weise wie beim Plasma annehmen, dass durch 
den Zerfall der Molekiile E' zwei oder mehrere Molekiile E nebst einer 
abermaligen Modifikation von Nahrstoffen, die wir N" nennen wollen, 
gebildet werden. Diese durch den Zerfall der gesattigten Eemmol^ule 
E' gebildeten Nahrstoffe N" dienen nun dazu, die Molekiile des Plasma's P 
zu ernahren, d. h. sie umzuwandeln in die neuen Molekiile P'. Die 
veranderten Plasmamolekiile P' denken wir uns als wahlverwandt, als 
chemotropisch zum Sauerstoff der Umgebung, und sie mogen es sein, 
die bei den Wurzelfiissem die Bewegung des Plasma's verursachen, indem 
sie, wie Ver worn so schon auseinandergesetzt hat, durch den Sauerstoff 
gewissermassen aus dem Eorper herausgezogen werden. Diese Molekiile 
nehmen Sauerstoff auf, werden dadurch zu iibersattigteu Molekiilen P'', 
die auf geringe Reize explodieren, wobei sie in zwei Molekiile des 
Plasma's P zerfallen und ausserdem noch Exkrete E, die nach aussen 
geschafft werden, liefem. 

Durch den geschilderten Stoffwechselprozess, der in Wirklichkeit 
viel komplizierter sein mag, als wir ihn der Anschaulichkeit wegen an- 
nehmen, wird also die Menge des Plasma's, die der Eernstoffe und die 
der Sarkode vermehrt, solange nur Nahrung und Sauerstoff in ge- 
niigender Menge vorhanden sind. Urn diesen Stoffwechselvorgang uns noch 
einmal vor Augen zu fiihren, wollen wir ihn in folgende Formeln bringen: 
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N +S =S' =2S + N'; 

N' + K = K' = 2K + N"; 

N"+P = F; 

F + = F'=2P + E. 
Durch die geschilderten Vorgange wird die Anzahl der zum Aufbau 
der Gemmen und Mikrosomen notigen Molekiile vermebrt, ebenso die 
Masse der zum Stoffwechsel notigen Sarkode. Wir konnen uns nun 
Yorstellen, dass infolge des in der Zelle bestehenden Chemismus und 
ihrer physikalischen Verhaltnisse die Plasmamolekiile durch Aneinander- 
lagerung stets Gemmen von gleicher Gestalt bilden, und fiir diese An- 
schauung haben wir in der anorganischen Natur Analoga. 

Wenn an einem windstillen Wintertage einzelne Schneesterne lang- 
sam aus der Luft auf die Erde herabfallen und von uns auf einer dunkeln 
Unterlage aufgefangen werden, so gewahren wir, dass sie alle gleiche 
Eorm baben. Das zeigt, dass es die an dem betreffenden Tage berr- 
schenden physikalischen und cheraischen Bedingungen in der Atmosphere 
sind, welche die Form der Schneesterne bedingen. Schon der nachste 
Wintertag kann Schneesterne von anderer Form bringen; aber auch 
diese sind alle wieder untereinander gleich. Die Yorstellung, dass die 
physikalischen und chemischen Yerhaltnisse in den Zellen die Gestalt 
der Gemmen bedingen, stosst also keineswegs auf Schwierigkeiten, denn 
sie ist ebenso leicht oder ebenso schwer zu gewinnen, wie eine Yor- 
stellung von der Entstehung der Schneesterne in ruhiger Luft; diese 
zeigen zu einer und derselben Zeit alle die gleiche Form, die lediglich 
durch die gerade in der Atmosphare herrschenden chemischen und phy- 
sikalischen Zustande bedingt sein kann. 

Auch das Wachstum und die Yermehrung der Gemmarien Ulsst 
sich unschwer vorstellen. Die Gemmarien sind ja von Gemmen aufge- 
baut, die sich zunachst mit ihren Grundflachen aneinanderlagern und 
dadurch langere Saulen, als sie selbst sind, bilden. Diese Saulen legen 
sich wieder aneinander und bilden dadurch die Gemmarien. Da nun 
die Gemmen in den die Gemmarien bildenden Gemmenreihen durch 
kleine Zwischenraume, die wir uns mit Wasser angeftillt denken konnen, 
getrennt sind, so konnen wir uns auch vorstellen, dass in die die Gem- 
men umgebende Fltissigkeit neugebildete Plasmamolekiile hineingelangen 
und hier zu Gemmen zusammenkristallisieren. Dafur, dass die Gemmen 
die richtige Lage erhalten, sorgen die sie umgebenden fertigen Gemmen, 
von denen wir annehmen dUrfen, dass »e die neu sich bildenden Gemmen 
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schOD, Bolange diese nocb klein sind, in die richtdge Lage hineindrfiDgen. 
Durch diesen Wachstumsprozess miissea die Gemmarien verl&ngert werden; 
sie werden aber auch verdickt, iudem aich zwiBchec den Getumens&ulen 
neue Qenunen bildeD, welche die OemmeDS&ulen auseinanderdr&iigeQ 
und den Flatz, den die letzteren einnebmen, erobem. Sowobl beim L&ngeti- 

Fig. 1. 
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ei] WachMum inneilialb oioe* ra^lmiiuigeii OemmU'iBnquencluiitcei. 

b) Waclutum innerhalb einN unregvlmauigm OemmarieaqueiMhnLtlM. 

c) Wachstum innarbalb einea OemmBriaDliiogtschiiitiea. 

als auch beim Dickenwachstum bilden sich fortgesetzt neue Gemmen in 
den durch die Vergrosserung der vorhergebUdeten Gemmen entstehenden 
ZwiBchenrauroen. Notwendigerweise werden durch das Wachetum der Gem- 
marien die alien Gemmen teilweise, sowohl in der Langs-, als auch in 
den beiden Querrichtungen des Gemmariums, nach aussen gedrangt, wo- 
bei, wle ein Blick auf obige Figuren zeigt, die Eonfiguration des Quer- 
schnittee seinen £usseren Umrissen nach dieselbe bleiben muss und auch 
die Anordnung der Gemmen in L&ngsreiben nicht gestSrt nird. An der 
OberQtiche angelangt, werden die Gemmen, falls die GrQsse, , welche den 
Gemmarien zukommt, durch Lebenseigentumlicbkeit der betrefTenden Zelle 
bedingt ist, ganz oder sttickweise abbrockeln und sich mit der Sarkode 
der Zelle mischen. Hier konnen sie, aus dem Verbande dea Gemmariums 
befreit und in den Stoffwechsel der Zelle hiueingerissen, in ihre Molekitle 
zerfallen. Nahrung asslmiiieren und auf diese Weise wieder neues Plasma 
bilden, das, aufgelost in der Zelleufliissigkeit, wieder in die Zwischen- 
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raume der die Gemmarien bildenden Gemmen hineingelaDgt und hier 
aufis neue einen Wachstumsprozess einleitet. Diesen Wachstumsprozess 
mtissen wir uns, solange die Zelle lebt, als einen ununterbrochenen vor- 
stellen. 

Zur Erklarung der Gemmarienvermehrung diirfen wir an- 
nehmen, dass die Gemmarien durch das Langenwachstum so lang werden, 
dass sie endlich in der Mitte auseinanderbrechen. Aus einem Gemma- 
rium entstehen auf diese Weise zwei, die sich an den Bruchenden zu 
ganzen Gemmarien yervollstandigen. Es werden also auch neue Gem- 
marien gebildet, welche die Gestalt der alten, aus deren Teilung sie 
bervorgegangen sind, haben mtissen. Dadurch wird die Anzahl der 
Gemmarien in der Zelle betrachtlich vermehrt, so dass diese sich teilen 
kann. 

JLhnliche Prozesse wie im Leibe der Zelle werden im Kern vor 
sich gehen. Die Anzahl seiner geformten und nicht geformten Elemente 
wird vergr5ssert und auch er wird dadurch zur Teilung genotigt; dass 
diese, d. h. der Zerfall seiner Mikrosomen und Chromosomen in doppelt 
so viel Stlicke in mehr oder minder grosser Unabhangigkeit von der 
Teilung des Zellkorpers vor sich geht, wissen wir durch die Beobachtung. 
Die sich auseinanderschiebenden Polkorper einer sich teilenden Zelle 
konnen zwar die durch die Teilungsvorgange im Kern gebildeten Teil- 
stiicke der Mikrosomen und Chromosomen auseinanderziehen, nicht aber 
leiten sie deren Teilung ein. 

Durch die geschilderten Yorgange wird, wie ich glaube, in anschau- 
licher Weise die Assimilation, die in letzter Linie zur Bildung neuer 
Zellen ftihrt, erlautert Diese Prozesse gewahren uns aber auch noch 
einen Einbtick in die Bedeutung des Zellkemes als Trager etlicher 
erblicher Eigenschaften. 

Die Anschauung, dass im Zellkem, d. h. in seinen Chromosomen, 
bezw. in deren Mikrosomen, die TrSger der Gestaltungsvorgfinge im 
Organismus zu suchen sind, muss ich verwerfen. Dagegen ist es sicher, 
dass dem Kern eine grosse Bedeutung als Organ des Stoffwechsels 
zukommt Das ist durch viele Untersuchungen, in letzter Zeit namentlich 
durch die bedeutenden Arbeiten Verworn's, uuzweifelhaft dargethan. 
Dass der Kern indirekt durch seine chemischen Eigenschaften, mittelst 
deren er in den Stoffwechsel der Zelle eingreift, die Form der Gemmen 
und dadurch die der Gemmarien der Zelle und des Gesamtorganismus 
beeinflusst, bezweifle auch ich nicht; allein dass er, wie Weismann 
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uad andere woUen, geformte Bausteine in die Zelle hineinsendet, ist 
eine Anscbauung, der ich nach allem bisher Oesagten nicbt zustimmen 
kann. Diese Anscbauung grtindet sicb aucb auf keinerlei Beobacbtungen, 
wabrend wir unter deni Mikroskop obne weiteres erkennen, dass das 
Centrosoma die gestaltenden Yorgange im Zellleben beberrscbt 

Aber ebenso wicbtig, wie das Centrosoma fur den morpbologiscben 
Aufbau des Korpers, ist der Kern fCir den cbemiscben. Er giebt 
Stoffe an die Sarkode ab, die, wie wir geseben baben, aucb im Stoff- 
wecbsel des Oemmenplasma's eine BoUe spielen. Ausser diesen StofFen 
wird er aber, worauf wir oben keine Eticksicbt genommen baben, aucb 
Exkrete erzeugen, die wir uns als L5sungen oder aucb als kleine feste 
Massen vorstellen konnen. Zu diesen Exkreten mogen alle die vielen 
Stoffwecbselprodukte , die wir bei Tieren und Pflanzen kennen, gebSren. 
Bei den Pflanzen geb5ren dahin der Honig, die atberiscben Ole, die 
Farbstoffe und viele andere; bei den Tieren der Speicbel, die Milcb, 
der Scbweiss und die unzabligen auderen Ausscbeidungsprodukte. Diesen 
niocbte icb vor allem aucb die Farbstoffe der Vogelfeder, des Saugetier- 
baares, der Pigmentzellen und viele andere beigez^blt wissen, sei es, dass 
diese Farbstoffe und die ubrigen Exkrete direkt durcb den Kern, 
oder erst durcb die Wirkung von dessen Stoffwecbselprodukten in der 
Sarkode des ZelUeibes gebildet werden. Der Kern ist mitbin allerdings 
der Trager sebr wichtiger erblicber Eigenscbaften ; aber mit den Gestal- 
tungsvorgangen im Organismus bat er direkt gar nicbts und indirekt 
nicht eben viel zu tbun. 

Icb batte desbalb wobl recbt, wenn icb in meiner „Scbopfung der 
Tierwelt" den Satz niederscbrieb , dass im Plasma selbst der baupt- 
sacblicbste Trager der Vererbung gesucbt werden mtisse, denn unter 
dem Problem der Vererbung verstebt mfcn vor allem die Losung der 
Frage, durcb welche Bestandteile der Zelle die erblicbe tJbertragung der 
Korperform bewirkt wird, und icb glaube die Leser dieses Werkes 
davon zu iiberzeugen, dass diese nur durcb die Oemraarien des Plasma's 
bewirkt werden kann. Wenn man aber, wie es ja eigentlicb gescbeben 
muss, den Cbemismus des Organismus als ebenso wicbtig betracbtet, wie 
seine Gestaltungsvorgange, obwohl diese allein bis jetzt Gegenstand der 
Vererbungstheorie gewesen sind, so gelangt man zu dem von Verworn 
aufgestellten Satz, dass dasjenige, was vererbt wird, der Stoffwecbsel 
zwiscben Kern und Plasma sei. 
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Wir k5nnen diesem Satze nur beistimmen, mtissen aber doch betonen, 
dass das Problem der Vererbang vorderhand ein morphologisches, 
kein physiologisches ist, und dass zwei Organismen, in welchen der 
Chemismus fast identisch ist, sich ibrer Form nach sehr wesentlich von- 
einander unterscheiden konnoD. Dadurch wird die Bedeutung des Zell- 
kenies fiir die Yererbung auf ihr richtiges Mass zuriickgefuhrt. Er ist 
ein Organ des Stofiwechsels und dieses Stofiwechselorgan wird direkt auf 
die Nachkommen tibertragen. 



d. Die EntiSteliiiiig der Grrundfonnen. 

Eine Gestaltungs- und Vererbungslehre hat in ersterlinie die G run d- 
formen der Organismen zu erklaren. Diese Erkenntnis wurde eine all- 
gemeinere sein, wenn die Grundformeniehre oder Promorphologie nicht 
in aufifalliger Weise vernachlassigt wtirde. Man kennt nicht einmal den 
Begriff des Wortes „Grundform" ; in sehr vielen Fallen wird er mit dem 
des Wortes Urform oder Stammform verwechselt und anstatt dieses ge- 
braucht. Man spricht von den „Grundformen" der Wirbeltiere, der 
Hvdrozoen usw. und meint damit deren Stamm- oder Urformen, die 
gemeinsamen Yorfahren, von denen man die betreffenden Tiere ableitet 
Unter der Be^eichnung Grundform sind aber nicht diese, sondem die 
stereometrischen Formen der Organismen zu verstehen, die durch 
die S ymmetrieverhaltnisse des Korpers bedingt werden. 

Wenn ich, wie ich glaube, ein Yerstandnis fur diese gewonnen habe, 
so habe ich das in erster Linie dem eingehenden Studium der Pro- 
morphologie in Haeckel's „Genereller Morphologie" zu verdanken. 
Schon in meiner Erstlingsarbeit habe ich auf die hohe Bedeutung der 
Grundformeniehre hingewiesen, und ich bin auch heute noch von ihr 
durchdrungen. Unter dem vielen, was ich meinem Lehrer Ernst Haeckel 
zu verdanken habe, halte ich seine Grundformeniehre fur das Beste. 
Ich vermag es deshalb nicht zu verstehen, dass Driesch die Haeckel'- 
sche Promorphologie, die er selbst zu den wenigen positiven Leistungen 
zahlt, welche die Biologic zu Tage gefordert haben soil, als unfruchtbar 
erkl&rt Das thut er, indem er sagt, dass sie nicht die Yorlauferin ur- 
sachlichen mechanischen Erkennens der Organismenformen geworden ware. 

Ich glaube, auch Driesch hiitte sich von ihrer grossen Leistungs- 
fahigkeit tiberzeugen konnen, wenn er versucht hatte, die ausseren For- 
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men der Organismen auf die Formen ihrer Plasmaelemente zurdck- 
zufiihren, tlenn es kann keinem Zweifel anterliegen, dass der 
stereometrische Aufbau des E5rpers nur zu begreifen ist, 
wenn seine Bausteine, also die Elemente des Plasma's, 
eine feste Form haben. Aus unbehauenen Bausteinen, die regellos 
darcheinander geworfen werden, kann kein Oeb&ude mit wohlgeordneten 
Symmetrieverhaltnissen entstehen. Auch Dreyer wiirde bei seiner £r- 
kl&rung der Badiolarienskelette weiter gekommen sein, wenn er von der 
Notwendigkeit durcbdrungen gewesen ware, den Elementen des Plasma's 
eine bestimmte Form zuzuschreiben. Was Dreyer geliefert hat, ist der 
Nachweis, dass die Form der Skelette lediglich eine Art Yersteinening 
des Blasengeriistes , das vom Plasma gebildet wird, bedeutet. Wie aber 
dieses Blasengertist selbst zu stande kommt, das bat Dreyer nicht ge- 
zeigt und nicht zeigen konnen, weil er annimmt, dass es ein mehr oder 
minder zufalliges sei und lediglich von den Oesetzen der Fliissigkeits- 
mechanik beherrscht werde. Wie die Fltissigkeitsmechanik so regel- 
rechte Formen hervorbringen kann, wie es die Radiolarien sind, ist mir 
unbegreiflich. Es ist wohl mit grosser Yorsicht moglich, Seifenblasen 
regelm^ig anzuordnen; bl&st man aber durch ein Glasrohr in eine 
Schussel mit Seifenwasser hiuein, so wird man niemals eine regelmassige 
Anordnung der Blasen erhalten. Das Plasma ist eben kein Seifen- 
schaum, und in den Wanden des vom Plasma der Badiolarien gebildeten 
Wabenwerkes haben die Plasmaelemente oder Oemmarien, wie ich sie 
uenne, eine feste Anordnung, und zwar die, welche ihnen Term5ge ihrer 
stereometrischen Form zukommt. Die Oemmarien aber werden von Ge- 
neration auf Generation vererbt; sie erzeugen ihresgleichen durch Assi- 
milation und bewirken dadurch, dass die Nachkommen wieder dieselbe 
Form haben wie ihre Eltern. 

Es ist nun moglich, aus der sichtbaren Form des Organismus 
Schltisse auf die Form der Gemmarien, welche sein Plasma zusammen- 
setzen, zu ziehen, und es ist weiterhin moglich, sich die Gemmarien 
aufgebaut zu denken aus Elementen, welche eine bestimmte und im un- 
differenzierten Plasma gleiche Gestalt haben. Diese Elemente batten wir 
Gemmen genannt und als eine Art kleiner organischer Eristalie be- 
trachtet, deren Form selbstverstHndlich auf die der sie zusammensetzen- 
den Molekiile, die uns freilich unbekannt ist, zurtickgefiihrt werden muss. 
tJber die Form, welche wir diesen Gemmen zuschreiben, miissen wir 
uns etwas naher aussprechen. 
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Ich bin darauf verfallen, den Gemmen die Form einer geraden 
rhombischen Sfiule zii geben, weil diese mir am besten geeignet 
erscheint, die Grundfonnenverhaltnisse der Organismen zu erklaren. 
Griinde daftir, dass dies die wirkliche Form ist, babe ich mich sonst 
nicht aufzufinden bemiiht, weil ich nicht hoffen konnte, dass sich aus 
mikroskopischen Befunden die Gestalt der Gemmen ableiten liesse. Ich 
liess mich also von Zweckmfissigkeitsrucksichten leiten, als ich den Gem- 
men die Form einer geraden rhombischen S&ule zuschrieb. Wenn sich 
der Nachweis fiihren liesse ^ dass nur diese Form die Grundformen- 
verhaltnisse der Organismen zu erklaren im stande ist^ so wtirde die 
Wahrscheinlichkeit, dass diese Form eine reale ist, bedeutend zunehmen. 
Noch mehr miisste sie das than, wenn wir unter dem Mikroskop Ge- 
staltungsverhUtnisse beobachten konnten, die sich am einfachsten durch 
die Annahme, dass die Form der Gemmen ein gerades rhombisches 
Prisma ist, erkl^en lassen, and ich glaube, daftir lassen sich Beob- 
achtnngen ins Feld fiihren. Solche Beobachtungen gewinnen eine um 
so grossere Bedeutung, wenn sie unabh^ngig von jeglicher Theorie iiber 
die Formenverh&ltnisse der Tiere angestellt worden sind und dennoch 
mit einer Theorie tibereinstimmen , die unabh&ngig von dergleichen Be- 
obachtungen aufgestellt wurde. In diesem gegenseitigen Verhfiltnisse 
steht zu meiner G^mmarientheorie das beriihmte Bild, das Max Schultze 
von den Pseudopodien der Gromia oviformis gegeben hat Dieses Bild 
habe ich auf S. 142 reproduzieren lassen, wobei ich einzelne Stellen der 
Pseudopodien mit Buchstaben bezeichnet habe, um auf solche Stellen be- 
sonders aufinerksam zu machen. 

Wenn wir das Bild ansehen, so fallt uns sofort auf, dass die Pseudo- 
podien sich unter Winkeln verzweigen, die im hohen Grade konstant 
sind; sie m5gen etwa 20® betragen. Wie ist dieses konstante Verhalten 
der Pseudopodien von Gromia zu erkl&ren? Ini den Scheinfiisschen 
schieben sich Plasmaelemente in der Richtung, welche durch die Pseudo- 
podien angegeben werden, entlang, und zwar bewegen sich die einen 
vom KSrper weg, die anderen auf den Korper zu; es werden also die 
Elemente des Plasmaleibes fortw&hrend gegeneinander verschoben, sie 
werden durch die Aussenwelt stark beeinflusst, wie es beispielsweise 
bei a durch eine Diatomee, die mit den Pseudopodien in Bertihrung 
gekommen war, geschehen ist. Trotz alledem bewahren sie ihre Yer- 
zweigungsverhfiltnisse, wie am besten aus den Stellen b^ c und d, wo 
verschiedene Pseudopodien durch Verschmelzung zu einer grosseren 
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AnsammluDg von Plasma gefiihrt haben, herrorgeht Besonders lehr- 
reich ist die PlaBmaaDsammlang bei c, well sie aimSbehid die Oeetalt 




eines Rhombus besitzt Aber aucb die uoregelmiissigeD PlaBmaklampen 
bei b QDd d und ebenso die Flasmaaasammlung , welche die Diatomes 
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bei a nmgiebt, sind an ihren Ecken durch Winkel begrenzt, die im 
hohen Grade mit den Verzweigungswinkeln der Pseudopodien, deren 6S- 
nungsweite fiir Gromia typisch ist, libereinstimmen. 

Diese ausserst konstanten Yerzweigungsverhaltnisse lassen sich am 
einfacbsten durch die Annahme erklaren, dass die Elemente des Plasma's 
der Gromien zusammengesetzt sind aus Elementen, welche die Foim 
kleiner rhombischer Saulen haben, mit einer Grundflache, deren spitze 
Winkel angefahr 10^ betragen. Solche kleine rhombische Saulen konnten 
sich zu grosseren zusammenlagem, wie Fig. 2' zeigt, die eine von der 
Grundflache gesehene grossere Saule darstellt. Auch diese grosseren 
rhombischen SHulen, die Tvir als die Gemmarien des Plasma's von Gromia 
betrachten konnen, mlissen spitze Winkel von 10® Weite haben. Legen 
sich nun zwei solcher Gemmarien in der in Fig. 2" dargestellten Weise 
aneinander, so entstehen dadurch Winkel von 20® Weite, wie sie den 
Verzweigungen der Pseudopodien bei Gromia entsprechen. Es lassen sich 
also diese Verzweigungen zurtickfiihren auf die Form, die wir aus ihnen 
fiir die Elemente des Plasma's erschlossen haben. 

Dass diese Form die reale Form der Gemmarien des Gromienplasma's 
ist, wird uns noch wahrscheinlicher, wenn wir die Yerzweigungsverhalt- 
nisse der Pseudopodien an verschiedenen Stellen des Eorpers etwas naher 
ins Auge fassen, und insbesondere die Winkel betrachten, welche die 
Pseudopodien mit der Gromienschale bilden. Bei e betragen diese Winkel 
bedeutend mehr als 20®; dasselbe gilt von den Winkeln bei f und g. 
An diesen drei Stellen n^hem sich die Winkel, unter denen sich die 
Pseudopodien von der Gromienschale erheben, einem rechten Winkel, 
und das wird uns begreiflich, wenn wir bedenken, dass sich ein Gemma- 
rium des Plasma's nach zwei verschiedenen Bichtungen hin an die 
Schale anlegen kann, wie es Fig. 2'" zeigt. Wo solches eintritt, miissen 
notwendigerweise die Winkel, unter denen sich die Pseudopodien von 
der Schale abzweigen, andere werden, als an Stellen, wo, wie bei A, die 
Gemmarien in gleicher Richtung der Schale anliegen, wie es durch Fig. 2"" 
veranschaulicht wird. 

Wo aber die Anordnung der Gemmarien nicht gestort ist, nament- 
lich also bei den freien Verzweigungen der Pseudopodien, im umgebenden 
Wasser, miissen die Verzweigungsverhiltnisse allein durch die Form der 
Gemmarien bedingt werden. Deshalb n&hern sich auch die Verzwei- 
gungswinkel desto mehr einer Konstanten, je entfemter sie von der Schale 
sind. Wo allerdings Plasmabriicken , wie bei t, entstanden sind, kann 
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die regelmlissige Anordnung der Pseudopodien gestort werden, aber auch 
in solchen F&llen deutet sie auf eine bestimmte Form der Plasmaelemente 
bin, wie es z. B. die Stelle c und andere thun. 

In den Verzweigungsverhaltnissen der Pseadopodien von Gromia 
darf ich also wohl eine ziemlich direkte Best&tigung fQr die Richtigkeit 
meiner Ansicbt erblicken, dass die Form der Gemmarien bei den Oiganis- 
men die eines geraden rbombiscben Prisma's ist, and wir werden nnn- 
mehr sehen, dass sicb aus dieser Form die gesamten Grundformenver- 
haltnisse der Tiere erklaren lassen. 

Die Grandformen der Tiere, auf welch letztere wir uns beschr&nken 
mfissen, lassen sich nach ihren Symm etrieverhaltnissen unterscheiden. 
Demnach wird eine Eugel durch einen Mittelpunkt gekennzeichnet, 
durch welchen unondlich viele Symmetrieebenen gelegt werden konnen. 
Yerlangem wir einen Durchmesser der Eugel iiber deren Oberfl^he hinaus, 
oder verkiirzen wir ihn an beiden Enden gleichmlissig, so geht die Eugel 
fiber in das Ellipsoid, das nicht mehr durch einen Mittelpunkt, sondern 
durch eine Mittelachse gekennzeichnet wird. Eine Ebene, welche durch 
den Mittelpunkt dieser Achse geht und senkrecht zu ihr steht, teilt das 
Ellipsoid in zwei Halften, die sowohl kongruent, als auch symmetrisch 
gleich sind. In der Richtung dieser Achse und senkrecht zu der eben 
genannten Symmetrieebene lassen sich unendlich viele Ebenen legen, von 
denen gleichfalls jede das Ellipsoid in kongruente und symmetiische 
Halften teilt. Lassen wir nun den einen Pol des Ellipsoids verscbieden 
von dem anderen werden, so geht das Ellipsoid fiber in das Ovoid, 
das ebenfalls durch eine Mittelachse und unendlich viele Halbierungs- 
ebenen, welche so durch die Achse gelegt werden k5nnen, dass diese 
in die Ebenen hineinfallt, gekennzeichnet wird. Aber das Ovoid unter- 
scheidet sich dadurch vom Ellipsoid, dass sich in seiner Achse kein 
Punkt mehr befindet, durch welchen senkrecht zur Achse eine Ebene 
gelegt werden konnte, die das Ovoid in kongruente und symmetrische 
H^en teilte. Das Charaktoristische des Ovoids ist also eine ungleich- 
polige Hauptachse, wahrend das Ellipsoid durch eine gleichpolige Haupt- 
achse gekennzeichnet wird. Beide besitzen unendlich viele Nebenachsen. 
Lassen wir eine dieser Nebenachsen sich an beiden Enden gleichmassig 
verlangem oder verktirzen, so geht das Ovoid fiber in ein flachgedrficktes 
Ovoid, das durch eine ungleichpolige Hauptachse und zwei zu einander 
und zu der Hauptachse senkrecht stehende Nebenachsen charakterisiert 
wird. Wir konnen ein solches flachgedrticktes Ovoid auch ein zwei- 
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schneidiges Ovoid nennen. Wird in diesem zweiscbneidigen Ovoid 
auch noch eine der NebeDachsen ungleichpolig, so erhalten wir die 
zweiseitig-symmetrische Grandform, wie sie den meisten Tieren 
eigen ist Die zweiseitig-symmetrische Grundform ist demnach charak- 
terisiert durch eine ungleichpolige Hauptachse, eine gleichpolige und eine 
ungleichpolige Nebenachse. Ibr Zentrum ist nicbt mebr eine Achse, 
sondem eine £ bene, die Symmetrieebene, und diese teilt die zweiseitig- 
symmetrische Grandform nicbt mehr in kongruente, sondem nur noch 
in spiegelbildlich-gleiche Halften. Wird endlich auch noch die gleich- 
polige Nebenachse der zweiseitig-symmetrischen Grundform ungleichpolig, 
so geht die letztere iiber in die unsymmetrische Grundform, 
die durch drei ungleiche Achsen gekennzeichnet ist. 

Wir sind bei diesen Betrachtungen von der Eugel ausgegangen, 
batten aber auch ebenso gut vom regul&ren Polyeder ausgehen k5nnen, um 
aus dieser Grundform die regelmllssige Doppelpyramide und daraus nach- 
einander die regelmassige einfache Pyramide, die zweischneidige, die 
bilateral- symmetrische und die unsymmetrische Pyramide zu erhalten. 
Ausser diesen von der Kugel oder von dem regelmassigen Yielfl^chner 
ausgehenden Formen giebt es aber bei den Tieren noch andere, die wir 
als Schiefstr abler bezeichnen konnen. Ein aus zwei Strahlen be- 
stehender Schiefstrahler wUrde etwa die Form eines lateinischen S haben. 
Die Anzahl der Strahlen ist aber mehr oder minder unbescbrankt. 

Das waren die einfachen Grundformen, die wir bei den Tieren 
antrefiFen konnen. Wir finden aber auch haufig gemischte Grnnd- 
formeD. Sehr oft ist die zweiseitig-symmetrische mit der unsymmetrischen 
Grundform verbunden, wie es beispielsweise beim Menschen der Fall i^t, 
dessen Herz auf der linken Seite liegt. Bei den Eammquallen ist der 
schiefe Zweistrahler kombiniert mit der zweiscbneidigen Pyramide, und bei 
einer von mir an der stidaustralischen Kiiste entdeckten Qualle ist die 
Quadratpyramide mit der unsymmetrischen Grundform verbunden. 

Nach diesem fiir unsere Zwecke geniigenden UeberbUck uber die 
Grundformen, welche wir bei den Tieren antreffen, wollen wir unsere 
Aufgabe etwas scharfer ins Auge fassen. 

Wir haben von einer Gestaltungs- und Vererbungslehre verlangt, 
dass sie die Grundformenverh&ltnisse der Organismen erklart Die bis- 
herigen Lehren sind dieser unerlasslichen Forderung geflissentlich aus 
dem Wege gegangen, falls man nicht etwa Weismann's Erklarung 

Haacke, GestaltuDg und Vererbung. 10 
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adoptieren, die Grundfonnen als ntitzliche Einrichtungen bezeichnen und 
sie in den Iden vorgebildet sein lassen will. Allein mit solchen £r- 
klarungen ist nichts gewonnen, und vnr haben nunmehr die Aofgabe, 
die Orundformen mit Hilfe der Gemmarienlehre zu erklaren. Unsere 
nlichste Obliegenheit ist die, zu yersuchen, die kamesgeschichtliche Ent- 
wickelung der Grundform aus den Fonnenverhffltnissen des befruchteten 
Eies abzuleiten, ebenso vfie wir diese aus der Gestalt der das Eeimplasma 
zusammensetzenden Gemmarien erklaren mtissen. Dabei kommen uns 
di^ schonen Entdeckungen zu Hilfe, die neuerdings iiber die Bedeutung 
der ersten Furchungs^bene des tierischen Eies gemacht worden sind. 

Wir haben dieee Entdeckungen den ausgezeichneten Untersuchungen 
und Anregungen von Roux zu verdanken. Boux weist in, wie ich 
glaube, unwiderleglicher Weise nach, dass die erste Furchungsebene des 
Froscheies mit der spateren Symmetrieebene des Froschkorpers zu- 
sammenfallt Hochstens kann die erste Furchungsebene Yorn und Hinten 
voneinander trennen, wie es bei vielen Tieren normalerweise der Pall 
ist, und erst die zweite Bechts und Links voneinander scheiden. Viele 
andere Autoren haben die Untersuchungen Boux's an anderen Tieren 
bestatigt. „So haben ,^^ sagt Boux, „ausser mir selbstandig Newport 
und Pfliiger filr den Frosch erwiesen, dass die erste Furche normaler- 
weise schon die Medianebene des Embryo darstellt; ebenso konnten 
Seeliger, sowie van Beneden und Julin bestimmen, dass auch bei 
Ascidien die erste Furche der Medianebene des Embryo entspricht und 
dass die drit^ Furche das Ekto- und Entodermmaterial voneinander 
scheidet, welch letzteres von M. v. Davidoff fiir das von ihm untersuchte 
Objekt, Distaplia, bestatigt wird. Fiir die Achordaten liegt gleichfaJls 
eihe grosse Anzahl entsprechender Beobachtungen vor, welche die festen 
Beziehungen zwischen den Hauptrichtungen des Embryo und den ersten 
Furchungsebenen darthun: Bei den Coelenteraten stellt die Durchschnitts- 
linie der beiden ersten Furchungsebenen des Eies zugleich die Hauptachse 
des Tieres, die Verbindung des oralen und aboralen Poles dar; und die 
dritte dazu rechtwinkelig stehende Furche scheidet Ektodermmaterial von 
Entodermmaterial. Bei den Ktenophoren entsprechen ausserdem die beiden 
ersten Furchungsebenen den beiden gekreuzten Symmetrieebenen des 
Embryo. Bei den Polykladen entstehen durch die beiden ersten Furchen 
zwei kleine dem aboralen und zwei grosse dem oralen Pole entsprechende 
Zellen ; und von den beiden letzteren entspricht die grossere dem Hinter- 
ende, die kleinere dem Vorderende des Tieres. Bei den Orthonectiden 
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und Dycyemiden ist gleicbfalls Vorn und Hinten gleich anfaDgs zu iinter- 
scheideD. Bei den Nematoden scbeidet die erste Furcbe deD Ektodemi- 
teil des Eies vom Meso- und Entodermteile, und bei Rbabditis nigro- 
venosa ist nacb Gotte zu dieser Zeit auch schon die ventrale und dorsale 
Seite, sowie das Vorder- und Hinterende des Embrvo cbarakterisiert. 
Bei den Rotatorien sind nacb der zweiten Furcbung scbon alle drei Rich- 
tungen des Embryo als bestimmt erkennbar; und die grGsste der vier 
Zellen liefert das Ento- und Mesoderm. Bei den Polyohaten liefem die 
nacb der dritten Furcbung vorbandenen oberen kleineren Zellen das 
Ektoderm, die unteren, grosseren das Entoderm. Bei den Oligocbaten 
sind nacb der dritten Furcbung scbon alle Hauptricbtungen des Embryo 
kenntlicb. Die Eier der Hirudineen baben eine Acbse mit kennt- 
licbem animalen Pol, und scbon nacb der ersten Furcbung sind alle 
Hauptricbtungen normiert Bei Balanus (Krustaceen) entstebt an dem 
langlicben Ei zuerst eine Furcbe, weicbe eine vordere protoplasma- 
tiscbe, . den Ektoblast liefemde Zelle, von der bintem, dotterkomer- 
baltigen, dem Entoblast entsprecbenden Zelle scbeidet. Bei Cirrbipeden 
(Policipes) entspricbt nacb Nussbaum das Kopfende des Nauplius dem 
stumpfen Eipole, das Scbwanzende dem spitzen oder Befrucbtungspole. 
Das Insektenei llisst scbon vor der Befrucbtung an seiner Oestalt drei 
Hauptricbtungen erkennen, weicbe der dorsalen und ventralen Seite, 
sowie dem Kopfende und Hinterende und den lateralen Seiten ent- 
sprecben, so dass alle Hauptebenen des Embryo scbon vor der Befrucb- 
tung bestimmt sind." ^ 

Durcb diese Ergebnisse embryologiscber Untersucbungen ist un- 
zweifelbaft dargetban, dass entweder scbon das Ei, oder docb wenigstens 
der sebr junge Embryo dieselben Symmetrieverbfiltnisse zeigt, wie das 
erwachsene Tier. Man bat nun diese Ergebnisse fiir die PrSformations- 
tbeorie auszubeuten gesucbt, und es lasst sicb aucb nicbt leugnen, dass 
die Praformationstbeorie, wenn sie iiberbaupt m5glicb ware, in ibnen eine 
grosse Sttitze finden wlirde ; indessen ebenso sebr und vielleicbt in nocb 
boberem Grade wird die Epigenesislebre durcb jene Ergebnisse gesttitzt 
Sie ermoglicben es uns geradezu, uns eine konkrete Vorstellung liber 
die Form der Plasmaelemente, weicbe die befrucbteten und aucb scbon 
die unbefrucbteten Eier der Tiere zusammensetzen, zu bilden. Wir woUen 
dabei ausgeben von der zweiseitig-symmetriscben Grundform. 

Der organiscbe Mittelpunkt der Zelle ist das Polkorperchen oder 
Centrosoma. TJm dieses berum gruppiert sicb das Plasma der Zelle in 
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Strahlen, wie wir es an so vielen Zellen beobachten konnen. Die 
Anordnang dieser Strahlen muss notwendigerweise von der 
Art abhSngen, wie die Plasmaelemente aus Gemmarieii auf- 
gebaut sind. Die Form der Gemmarien kommt dadurch.zu stande, 
dass sich die Gemmen mit ihren Grundfiachen aneinanderlegen und 
langere oder kiirzere rhombische Saulen bilden, die sich wiederum mit 
den Langsseiten aneinanderlagern. Der Qaerschnitt dieser Saolen wird 
demnach gebildet dorch eine Figur, die sich aus Bhomben zusammen- 
setzt. Da die Gemmen ausserordentlich klein gedacht werden mussen, 
so ist eine grosse Mannigfaltigkeit von Gemmarien-Querschnitten (s. Fig. 3) 
moglich, und von der Form dieser Querschnitte hangt die 
Form der Zelle ab, denn wir miissen uns vorstellen, dass schon die 

Fig. 3. 





Gemmar ienquenchni tt . 



Zwei zweiseitig-Bymmotrische Gemmarien. 

Die Lage der Symmetrioebenen der Gemmarien ist durch 

I angegeben. 



Form des Gentrosoma, das aus Gemmarien zusammengesetzt ist, durch die 
Form seiner Gemmarien bedingt wird. Die Form der letzteren kann etwa 
eine solche sein, wie sie Fig. 4 zeigt, die zwei zweiseitig-symmetrische 
Gemmarien, zwei Gemmarien, davon jedes nur durch eine einzige Mittel- 
ebene in zwei symmetrische Halften zerlegt werden kann, darstellt Diese 
zweiseitig-symmetrischen Gemmarien konnen sich in verschiedener Weise 
aneinanderlegen, je nachdem ihre Hauptanziehungsrichtung in die eine 
oder in die andere ihrer drei Achsen fallt. Die Anziehungsrichtung wird 
aber wahrscheinlich durch die Form der Gemmarien selbst bedingt. 
Fiillt sie etwa bei den beiden in Fig. 4 abgebildeten Gemmarien mit 
der Langsachse der letzteren zusammen, so werden sich zwei derartige 
Gemmarien mit je einem Ende aneinander fiigen, und zwar miissen 
sie dabei wieder symmetrisch zu liegen kommen, weil sie sonst keinen 
Gleichgewichtszustand darstellen. Ausser den Endpunkten der Hauptachse 
der Gemmarien miissen sich beispielsweise auch die Punkte a und a, 
b und &, c und c usw. anziehen, und dadurch werden ebeu die Gemmarien 
in eine symmetrische Lage zu einander gebracht 
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Fig. fi. 




Nacbdem aber zwei deraitige Gemmarien den oi^ganiscbeD Uittel- 
pnnkt der Zelle, den Eeni ihres Centrosoma's, gebildet haben, miissen 
sich die anderen Gemmarien in eotsprechender Weise anfiigen, bo dass 
dnrch ihre Orienderung ein bilateral - symmetriscbes StrablensTstem zu 
stande kommt, wie es Fig. 5 Im Grundriss, im Aufriss und in der 
Seitenansicbt zeigt Etwa 
so, wie in dieser Figur, 
werden die Plasraaele- 
mente in dam Froscbei 
orieotiert sein. Teilt sicb 
ein solcbes Ei, so zer- 
IHllt dabei das Centro- 
soma in zwei Polkfirper, 
wodurcb zwei Anzie- 
ziebungsmittelpunkte gebildet werden und zwei StrahleDsysteme ent- 
stehen, die sich durch Terliingerung der Strablen roneinander entfemeii. 
Wurde die Trennung eine vollkonimene sein, so wtirdenwir anstatt 
einer zwei bilateral-symmetriscbe Zellen erbalten. Die Furcbungskugeln 
der Eier mehrzelliger Tiere bleiben aber miteinander in Yerbindung, 
und zwar, wie wir iins vorstellen konnen, infolge starker gegenseitiger 
Anziebung. Es bleiben Plasmabriicken zwischen den Zellen besteben, 
und letztere balten einander das Gleichgewicht 

Es ist nuD unscbwer zu vetstehen, dass das durch die erste Furchung 
entstandene Gebilde eeinerseits bilateral-symmetriscb sein muss, 
etwa so, wie es Fig. 6 dai> 
stellL Da die beiden ersten 
Fujchungszelleri sich genau das 
Gleichgewicht halten miissen, 
so ist es selbstverst&adlich, 
dass die weiteren Furchungen 
nacb einem bestimmten Plane 
erfolgen. Die Zellen kSnnen 







in. c Seitenaaiicht. 

sich nur in ganz bestimmten Richtungen teilen , je nachdem ibre 
Gemmarienstrablen so oder anders angeordnet sind. Solches sehen 
wir denn aucb in der That eintreten, wie es beispielsweise die sclie- 
matische Darstellung eines nach Oscar Sertwig kopierten Frosch- 
^es (Fig. 7) zeigt und ja iibrigens geniigend bekannt ist. Sind die 
Gemmarien der Eizelle voUkommen bilateral - symnietriscb , so muss 
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eodlich bei dem erwachsenen Tier jede Zelle suf der rechten Eorper- 
seite einer ganz bestiimntea Zelle auf der linken Edrperseite eiit- 
sprechen, uod zwar mit absoluter Notwendiglceit Zu dieser 
ToUkommenen Symmetrie fUbrt die (jestalt der Genunarien unfehi- 
bar bin, und dass es so ist, ist iiicht schwer zu ver- 
stehen. Es ist in der That nicht leicht zu begredfen, 
weshalb man nicht schoa friiher daiauf gekommeu 
ist, die Formenverhaitnisse des KOrpers aus der Ge- 
Btalt seiuer Piasmaelemente zu erklaren. 

Ebeoso leicht, wie sich die zweiseitig-symmetri- 
Bche Grundform eines erwachsenen Tieres aus der- 
jenigen seiner Eiselle uud zuletzt aus der Form der 
Gemmarien herleiten lasst, lassen sich die (ibrigen 
Grundformen erklareu. Es ist nicht nStig, dass wir 
eine nach der anderen der Reihe nach vomehmeo, 
denn einige wenige Beispiele werdeu genligen, um 
zu zeigen, dass unsere Oemmarieulehre in der That 
geeignet ist, dasjenige allgem^ne Veistandnis des 
Fonnenaufbaues der Organismen zu gebeu, das bei 
dem g^nw&rtigen Zustande der Biologie, der Che- 
mie , Pbysik and Mathematik Uberhaupt mSglich ist In der That 
warden wir, wie ein mathematischer Freund mich belehrt bat, ein tieferes 
VerBtaudnis fur die Formenverhaltnisse der Oi^ganismen erst von einem 
noch zu scbaffenden neuen System der Mathematik erwarten durfen. 

Die unsymmetrische Grundform eines Tieres ist aus unsym- 
metrischeii Gemmarien herzuleiten. Ich babe mir diese in meiner 
„Schopfung der Tierwelt" so vorgestellt, dass in ihre Zusammensetzung 
Gemmensaulen eingetreten sind, deren einzelne Gemmen sich mit einer 
ilirer Seitenflachen aneinander gelagert batten. Es ist zwar nicht un- 
wahrscheinlich, dass solcbes geschieht, es lasst sich aber auch leicht zei- 
gen, dass es geniigt, wenn wir nur eine Art und Weise der Aneinander- 
lagerung von Gemmen bei der Saulenbildung annehmen. Wir brauchen 
uns nur vorzustellen, dass in einem bilateral-symmetrischen Gemmarium 
eine oder mehrore Gemmensaulen nach der einen oder andem Seite bin 
verschoben sind, so dass sie iiber das Ende des Gemmariums herau»- 
ragen, wie es in Fig. 8 dargestellt ist Diese Figur zeigt udb nun, 
dass zwei Gemmarien, die der Hauptsacbe nach bilateral -symmetrisch 
sind, aber durch eine oder wenige Gemmenreihen von der bilsteralen 



*)> hEDim der Teilong 

des FnMcheie* (nach 
O. H.tl.lg). 
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Zwei im wcaentlichen tweiseilig-iymmeirucbe Oamnia- 
rien mic UDijminetiiuher TenchieboDg atlioheT Qemmcn- 



Symmetrie abweichen, sich so anordnen miissen, dass daraus ein un- 
symmetriBcbes Strablensystem entstebt, wie es in Fig. 9 in drei 
Ansicbten dargestelit ist. Die TeiluDg einer solchen Zelle giebt not- 
wendigerweise zwei Furchungszellen, die in ihrer Grdsse und in ihten 
FormenTerh&Itnisseu von- 

einander abweichen mus- ^' ^" 

sen. Blieben diese beiden 
Furchungszellen nicht mit- 
einander in Yerbindung, 
so wurden wir allerdings 
zwei Zellen erbalten, die 
dieselbe Fonn haben wiir- 
den wie die urspriingliche 
EizeUe. Dergleichen Zellen werden beispielsweise gebildet durch ein 
sich teilendes, uosymmetrisch gebautes Infusorium, etwa eineu Stentor, 
aber bei den Eiern viel- p. „ 

zelliger Tiere bleiben die 
beiden Zellen in Zusam- 
raenhang, wodurch not- 
wendigerweise ein un- 
symmetrischer Korper ent- 
stehen muss. Fig. 10 
zeigt uns die ersten bei- 
den Furchungszellen einer 
unsymmetriscben Eizelle in drei Ansichten. Es ist nicht schwer zu be- 
greifen, dass aus diesen beiden Furchungszellen, die zwar im grossen 
und ganzen symmetrisch sind, 

aber etwas von der Symmetric a b c 

abweichen, ein Organismus ent- 
stehen muss, der gleichfalls der 
HauptsBChe nach durch eine 
Medianebene gekennzeichnetist, 
aber eine ungleiche Ausbildung 
seiner beiden Edrperhalften zeigt. Die Notwendigkeit , dass sich ein 
solcber Organismus aus einer unsymmetriscben Eizelle entwickeln muss, 
leucbtet sofort ein, wenn wir bedenken, dass die beiden Seiten unserer 
unsymmetrischen Eizelle etwas voneinander abweichen und dass sich die 
beiden Furchungszellen ebeuso verhalten mtissen. Die rechte Seite 
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der linken Eurchunggzelle ist m!t der ihr unsTmrnetriscbea liakeD 
S.eite der rechten furchung&zelle Terwachsen, und die dadurch bedingte 
Asymmetrie des GaDzen ihqes sich durch den gesamteo Eorper bindurcli 
fortsetzen. 

Nicbt schwieriger als die ZuriiokfiihriiQg einer unsymmetrischen 
Gruodform auf die Gestalt der ihr Plaema zusammensetzenden Gemma- 
nen ist die Erklaning eines Schiefstrahlers, wie er sich beispiels- 
weise bei den Segelquallen (Velella usw.) findet. Die Form dieser Tiere 
lasst sich einigenuBssen vergleichen mit einem lateinischen 8. Die beiden 
Enden der Hauptperson von Velella sind einander kongment, aber 
iiicht symmetrisch gleich, gerade bo, wie es belm S der Fall ist Den- 
ken wir uns Gemmarien mit bilateral - symmetrischem Querscbnitt, in 
welchen Gemmenagulen auf der einen Seite dieses Querschnittes tiber 
das eine Ende des Genimariums hinaasgescboben sind, mit ihren geraden 
Abschnittsenden aneiDandergelegt, 
so resultiert daratis durch Anfii- 



Fig. 11. 




gong neuer Gemmarien und Strah- 
lenbilduDg eine Zelle, wie sie 
Fig. 11a im Durchschnitt zeigt 
Wean Each diese Zelle teilt, so er- 
£„wtehune cine. Sohiefairahio™, l»«lt«» wlr Fig. lib imd weiterhin 

a EiDwlleostadium. b ZweiioUonsiadium. pj^ Hf. ^^^ gg igf quo njcht 

c Viertcllcnsladiuin. ° 

mehr schwer einzuseben, dass 
durcb fortgesetzte Zellteilung ein schiefstrahliger Korper eotsteUen muss. 
Es ItUst sich somit auch die Form des Schiefstrahlers auf die seiner Oem- 
maiien zuruckfiihren. 

Dagegen scheint eine Grundform, wie sie die in Fig. 13a und b ab- 
gebildete Qualle zeigt, zun£ichst jedes Erklarungsversuches spotten zu 
woUen, Wir haben es hier mit einem Tiere zu thun, dessen Grundform 
die einer regularen Quadratpyramide ist In jedem Quadranten der Py- 
ramide liegen zwei Mundarme, die zii einem Faare vereinigt sind, und 
nur in einem Quadranten tragt dieses Mundarmpaar ein langes An- 
h&ngsel, den sogenannten Terminalknopf, aber auch nur an einem, und 
zwar an dem linken seiner beiden Arme. Davon, dass es immer der 
linte ist, habe ich mich an vielen Exemplaren der Monorhiza iiberaeugt. 
Diese Qualle ISsst sich weder in kongruente, noch in symmetrische 
H&lften zerlegen. Indessen ISsst auch ihre Grundform sich durch An- 
nahme einer bestimmteu Form von Gemmarien erkliiren. 
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Im wesentlichen hat die Qualle die Form einer Quadratpyiamide, 
und bieraus ergiebt sicb eine Qemmarienform, wie sie der symmetrische Teil 
des Querscbnittes von Fig. 13 zeigt. Legen sicb vier Gemmarien mit eineni 

Fig 1!. 




Uonorbiia h«acke1i. 
a Ton D 

b Von der Seile, 
(Kach UBacke. Der 

Terminalknopf in 
Fig. 12a lit inlum- 

licherweise dem 
rechlcD MundBim dea 
belrcflenden QaadraD- 
len angotiigt vordeo.) 

derartigen Querecbnitt mit den Enden aneinander, wobei sie iiifolge gegeu- 
seitiger Anziehung gleiche Abatande bewahren tnitssen, soresultiert daraus 
eine Zelle, die durcb die beiden ersten FurchungsebeoeD in Tier kongruente 

Zellen zerfallen wilrde. Allein „ 

Fig. 13. 
unsere Qualle ist uur der Haupt- 
sacbe nacb quadratpyramidai. 
In der Stellung, wie Fig. 12a 
uns die Meduse zeigt, haben 
■wir ein oberes und ein unteres 
Quadrantenpaar. Das obere 
uaterscheidet sicb etwas tod 
dem unteren, und zwar durch 
den Besite des dreikantigen H„K„b»l.d,. 0™™,«r.m ™ M»„hi». 
Terminalknopfes. In dieeer Stellung ei^ebt sicb also fiir die Me- 
duse, weno wir zunficbst abseben von der Asymmetrie der Anhef- 
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tuDgsstelle des TermiDalknopfes, eine zweiseitig-symmetrische Orundform, 
denn wir konnen ein Oben und TJnten, ein Torn und Hinten and ein 
Bechts und Links an der Qualle unterecheiden. Ihre Orundform muss 
also nicht durch nur quadratbestimmende, sondern durch gleichzeitig bila- 
teralitatbestimmende Oemmarien bedingt werden. Wir batten also an 
den Gemmarienquerschnitt nocb einige Gemmarienreihen anzufiigen, die 
zweiseitige Symmetrie bedingen wiirden. Sie wtirden es erklfiren, warum 
das Ei der Meduse sich in zwei symmetrisch zu einander gelegene 
ZeUen teilt Aber die beiden oberen Quadranten der Meduse weichen 
dadurch voneinander ab, dass nur dem einen von ihnen der Terminal- 
knopf zukommt Es miissen also in den Gemmarien der Meduse auch einige 
Gemmenreihen liegen, welche Asymmetrie bedingen, und diese konnen zu- 
gleich die, welche wir uns vorher als die symmetriebestimmenden dachten, 
unterstiitzen. Beide werden, da die Abweichung der Meduse von der 
regul&ren Quadratpyramidenform ja nur eine sehr geringe ist, an Anzahl 
sehr hinter den Gemmenreihen zuruckstehen, welche die Quadratpyramide 
bedingen, so dass ein Gemmarium der Meduse etwa aussehen wiirde, 
wie es die Fig. 13, von der wir vorher nur den einen Teil ins Auge ge- 
fasst haben, zeigt Das £i der Meduse wiirde ein System von Plasma- 
strahlungen erhalten, wie es Fig. 14 a veranschaulichen soil. Symme- 
trisch zu der punktierten linie in dieser Figur stehen Strahlen, die 
Plasmastrahlen darstellen soUen. Sie sind aus Gemmarien zusammen- 
gesetzt, die neben der regularen Pyramidenform gleichzeitig Symmetrie 
und Asymmetrie bedingen, Gemmarien, wie eines in Fig. 13 abgebildet 
ist Der zweiseitig-symmetrische Teil des Querschnittes dieser Gem- 
marien bedingt die regul&re Pyramidenform; die unteren vorderen und die 
verschobenen Gemmenreihen aber bedingen die symmetrische An- 
ordnung der unsymmetrischen Plasmastrahlen aus diesen Gemmarien. 
Unsymmetrisch mtissen diese Plasmastrahlen deshalb sein, weil die Gem- 
marien zwei ungleiche Enden haben. Dagegen untersttitzt eben der- 
selbe Teil der Gemmarien, der diese Ungleichheit der Enden bedingt, 
die symmetrische Anordnung der Gemmarienstrahlen. Die verscJhobenen 
Gemmenreihen nehmen infolge gegenseitiger Anziehung eine synune- 
trische Lage zu der durch die punktirte Linie dargestellten Mittelebene 
der Zelle ein, aber in den rechts von dieser Mittelebene gelegenen 
Strahlen muss der iiberstehende Teil der Gemmarien nach aussen, 
nach der Peripherie, gerichtet sein, wenn er in den Strahlen auf der 
linken Seite nach inn en gerichtet ist, oder umgekehrt. Durch ein 
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Uodell wUrde dieses obne weiteres klar werden. In Fig. 14 habe ich 
die symmetrische Anordnung der Gemmarienstrahlen durch die 
senkrecht zu den Strahlen stehenden Stxichelchen, die Asymmetrie 
derStrahlen selbst dnrch die schrSgeD Strichelcben aufderandern 
Seite jeden Strahles anzudeuten gesucht. Einfacher ware es gewesen, 
die senkrechten Strichelcben fortzulasseo. Die Figur sol! zeigen, dass 
die Oemmarien , aus welchen wir una die Strahlen zusammengesetzt 
Fig. u. 




denken, kongruent sind und durch ibre Form die bescbriebene Anord- 
nung bedingen mussen. 

Wer sich in diese schwierigen FormenverhSltnisse hineindenkt und 
sich dessen erinnert, was wir oben liber die Furchung tiymmetrischer 
und unsymmetnscber Eier gesagt baben, wird versteben, dass aus dem 
durch Fig. 14a synibolisch dargestellten Medusenei zwei Furchungs- 
zellen, wie wir sie in Fig. 14b sehen, und dass aus diesen weiterhin 
vier und acht mit der durch Fig. 14c und d ausgedriickten Anordnung 
der Flasmastrahlen eutsteben miissen. Die Notwendigkeit der un- 
gleichen Form dieser Zellen geht aus einem genauen Studiuni der Fi- 
guren hervor. 

Es ist zwar nicht wahrscbeinlich , dass das gefurcbte Ei der Mono* 
rbiza in Wirklichkeit betrachtliche Unterschiede zwischen den einzelnen 
Furchungszeilen erkennen l&sst, und die Furchung mag in ganz anderer 
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Weise verlaufen , als wir es hier hypothetisch annehmen. Auf alle PftUe 
muss aber die Anordnung der Zellen sich nach der Form der Oemma- 
rien richten, und unsere hypothetischen Figuren lehren deutlich, dass die 
Zellen ungleich werden mtissen. Diese Ungleichheit muss im ferneren 
Verlauf der Entwickelungsgeschichte von Monorhiza beibehalten werden. 
Da die Gemmarienform eine bestimmte ist, so muss die Aufeinander- 
folge der ungleichen Zellen bei jeder Keiraesentwickelung eines Indi- 
viduums von Monorhiza dieselbe sein, und wir begreifen deshalb, 
warum der Terminalknopf immer nur in einem Quadranten und immer 
nur an dem linken Stiicke des in diesem Quadranten liegenden Mund- 
armpaares entsteht. 

Die Abweichung der Monorhizagemmariea von der Symmetrie braucht 
durchaus keine bedeutende zu sein, denn es ist nichts weiter notig, 
als dass die Anfange.des Terminalknopfes gebildet werden. Dieser 
bildet sich dann durch den Gebrauch von selbst weiter aus, denn junge, 
durch die Teilung des Scyphostoma entstandene Quallen sind ja ausser- 
ordentlich klein, und man kann sich recht gut vorstellen, dass ilire 
Weiterentwickelung zum grossen Teile davon abhangt, dass sie sich 
schwimmend im Meere umherbewegen und auf Nahrung ausgehen. 

Die Monorhiza ist nicht nur deshalb von grosser Wichtigkeit fiir 
uns, well sie die allseitige Anwendung unserer Gemmarienlehre auf die 
Grundformenverhaltnisse der Tiere in schonster Weise darthut, sondern 
auch deshalb, well sie uns verstehen lehrt, warum an einer 
kleinen Stelle desKorpers eine unbedeutende Abweichung 
von der Umgebiing und von der Symmetrie entstehen und 
vererbt werden kann. Weismann kann sich nicht vorstellen, wie 
auf Grund einer epigenetischen Vererbungstheorie die tJbertragung eines 
kleinen Muttermales verstandlich werden kann; aber unsere Monorhiza 
lehrt uns, dass solches nicht nur moglich, sondern auch vorstellbar ist. 
Ein unsymmetrisch gelegener Leberfleck verdankt seine En tstehung einer 
minimalen Vergrosserung der Abweichung von der Symmetrie, welche 
die Gemmarien des Menschen ohnehin haben mussen, weil ja etliche 
Organe des Menschen, wie das Herz, eine unsymmetrische Lagerung 
haben. Werden ausser den wahrscheinlich ziemlich zahlreichen Gemraen- 
reihen, welche diese nor male Abweichung von der Symmetrie be- 
dingen, noch eine oder einige wenige unsymmetrisch gelegene Gemmen- 
reihen dem Gemmarium angefugt, so milssen diese die Asymmetrie ' des 
menschlichen Korpers allerdings vergrossern, aber sie sind nicht im 
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Fig. 15. 



stande, es in so hocbgradiger Weise za thun, dass es ausserlich sichtbar 
wiirde. Nur an der einen oder der anderen Seite des Korpers, nur an 
einer besonders geeigneten Stelle, wird endlich diese verstarkte Abwei- 
chung von der Symmetrie zum Ausdruck kommen, wie sie es durch 
Bildung eines Muttermales oder eines Leberfleckes thut Eine derartige 
minimale* Abweichung von der Symmetrie kann nur an den Zweig- 
spitzen des Zellenstammbaumes sichtbar werden, der durch den 
menschlichen Eorper dargestellt wird. Das konnen wir uns an der Hand 
der beifolgenden Abbildung klar machen. 

Fig. 15 b veranschaulicht einen Zellenstammbaum , der aus einer 
in geringem Grade von der Symmetrie abweichenden, im librigen aber 
zweiseitig-symmetrischen Zelle hervorgeht Ware 
die Zelle vollkommen symmetrisch, so wiirde sie 
sich in der Weise verzweigen, wie es Fig. 15 a 
zeigt Durch die punktierte Idnie, welche den Win- 
kel, den die beiden ersten Aste des Stammbaumes 
a bilden, halbiert, soil ausgedrtlckt sein, dass diese 
Aste einander vollkommen symmetrisch gleich sind. 
Dagegen ist der Winkel, den in Figur b der rechts 
gelegene erste Ast des Zellenstammbaumes eines 
aus einer etwas unsymmetrischen Zelle hervor- 
gegangenen Eorpers mit der punktierten Linie 
bildet, ein wenig grosser als der neben ihm lie- 
gende. Aber diese Abweichung von der Symmetrie 
ist so gering, dass sie unserem Auge kaum wahr- 
nehmbar ist Die weiteren Zweige des Zellen- 
stammbaumes sind in Figur a immer symmetrisch 
zueinander gelegen, so dass sie mit dem vorher- 
gehenden/ Zweige immer gleiche Winkel bilden, 
wahrend diese Winkel in Figur b immer um ein 
weniges voneinander verschieden sein soUen. Aus 
unserer mit grosser Sorgfalt angefeiHgten Zeich- 
nuner ist nun leicht zu ersehen, dass die Asym- *) ^'"^^ :^'^ zwoiaoitig- 

^ ' sjmroetrischeii Korpers, 

metrie des Zellenstammbaumes b mit jeder neu |,) ^ines iweiseitig-sym- 
hinzukommenden Zweigbildung deutlicher wird, metriwhen Korpers mit 

° ° geringer Abweichung von 

und ganz ahnlich muss es sich im Tierkorper der Symmetrie. 

verhalten, falls eine Eizelle durch Gemmarien auf- 

gebaut wird, die eine minimale Abweichung von der die bilaterale Sym- 





Symbole fur Zellenstamm- 
baum^ 
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metrie des Korpers bedingenden Orundform haben. Solche Abweichungen 
werden gelegentlich zu Tage treten, sei es durch Ablagerung von Pig- 
ment an besonders dazii geeigneten Stellen, sei es in etwas groberer 
Weise, und es ist klar, dass sie sich vererben miissen, falls sie einer 
Abweichung der Gemmarien von der Symmetrie ihre Entstehung ver- 
danken. £s ist also die Yererbuhg von Muttermalen u. dgl. auf Grand 
unserer epigenetischen Vererbungstheorie sehr wphl verstandlich. 

Die von uns gegebenen Figuren sind gewiss im hohen Grade sche- 
matisch und veranschaulichen nur in hochst roher Weise die Notwendig- 
keit, mit welcher eine bestiramte Grundform des Korpers aus einer be- 
stimmten Gemmarienform resultiert AUein, dass sie es thun muss, geht, 
glaube ich, mit vollkommener Sicherheit aus unseren Auseinandersetzungen 
hervor. Wenn die Gemmarien eine bestimmte Form haben, wenn sie 
sich, wie wir frtiher gezeigt haben, durch Assimilation vermehren konnen, 
und wenn sie sich gegenseitig anziehen, so miissen sie sich in jeder 
Zelle in ganz bestimmter Weise zusammenlagern, und zwar geschieht 
dieses um einen gemeinsamen Mittelpunkt, das Oentrosoma, herum. Ist 
die Zelle isoliert, so erhalt sie dadurch diejenige Grundform, die ihr ver- 
moge der Form ihrer Gemmarien mit Notwendigkeit zukommt Steht 
sie aber mit anderen Zellen in korperlichem Verbande, so wird ihre 
Form selbstverstandlich durch die Form der benachbarten Zellen beein- 
tlusst, und der ganze Korper erhalt dann die Grundform, die seiner Ei- 
zelle durch die Gestalt ihrer Gemmarien zukam. 

Diese Gestalt bedingt es auch, dass die Plasmastrahlungen sich nicht 
ganz gleichmasssig um das Oentrosoma herum verteilen, sondem dass 
sie je nach dem Orte, welchen sie einnehmen, dichter oder weniger nahe 
bei einander stehen. Wo sie weniger dicht stehen, wird sich ungeformte 
Substanz, Nahrungsdotter , ansammeln k5nnen, und dieser maeht es be- 
greifiich, dass eine Sonderung von verschieden grossen Zellen eintreten 
muss. Aus der Teilung einer nahrungsdotterhaltigen Zelle muss ein 
Eeim hervorgehen, dessen eine Halfte kleinere und plasmareichere Zellen 
enthalt als die andere, in welcher grossere Zellen, die reicher an Nah- 
rungsdotter sind, liegen, und dadurch wird, wie wir spater sehen werden, 
die Entstehung eines zweischichtigen Keimes, einer Gastrula, begreiflich, 
und weiterhin die fortgesetzte Faltenbiidung im Korper, wie sie besonders 
schon in der Keimesgeschichte imd in dem Korperbau des Amphioxus 
zum Ausdruck gelangt. Die Gemmarienlehre erklart also nicht allein 
die Vererbung der Grundform, sondern auch die der Organe, und ge- 
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niigt deshalb alien Ansprtichen, die an eine Theorie der Formbildung zu 
stellen sind. 

Dass sie auch auf die Entstehung der Formen bei den Pfianzen 
anwendbar ist, wird nach allem Vorhergehenden nur der bezweifeln, der 
sich noch nicht voUig in die allerdings ausserst schwierigen stereometrischen 
Vorstellxingen hineingefunden bat, die zum Verstandnis unserer Gtemma- 
rienlehre unerlasslich sind. Nur wer ein geniigend ausgebildetes 
stereometrisches Vorstellungsvermogen, wie es leider nicht allzu haufig 
ist, besitzt und die Mtihe intensiven Nachdenkens nicht scheut, wird in 
das Yerstandnis der Oemmarienlehre eindringen und sich auch mit Hilfe 
von Zeichnungen und Modellen in der Ableitung der Grundformen der 
Organismen von den Formen ihrer Gemmarien zurechtfinden. Er wird 
auch einsehen, dass der Kern in den yerschiedenen Zellen des Korpers 
immer eine bestimmte Lage einnehmen muss, dass er sich wahrscheinlich 
dort finden wird, wo er den geringsten Widerstand findet 

Die Anordnung der Gemmarien in bestimmter architektonischer 
Weise ist natiirlich dort nicht moglich, wo eine lebhafte Plasmastromung 
stattflndet, wie wir sie bei den Pflanzen sehen. Aber in dem Urmeristem 
der Pflanzen lasst sich eine solche Plasmastromung nicht nachweisen, 
denn was man als solche gedeutet hat, lasst sich sehr wohl durch die 
Annahme erkl&ren, dass diese Zellen wachsen und dabei ja natiirlich ihre 
Plasmaelemente etwas gegeneinander verschieben mtissen. Im grossen 
und ganzen bleibt die Anordnung der letzteren in den Meristemzellen 
dieselbe, und diese mtissen sich deshalb in bestimmter Weise gruppieren 
und dadurch zu dem architektonischen Aufbau fuhren, der uns an den 
Pflanzen in so greifbarer Weise entgegentritt 

Was wir vom Kern gesagt haben, gilt auch fiir die anderen Zell-- 
einschltisse, so auch fiir die Yakuolen. Dass diese beispielsweise bei 
den Infusorien einen festen Platz haben, wissen wir bestimmt; aber auch 
bei den Badiolarien miissen sie in einer regelm&ssigen, durch die Form 
der Gemmarien bedingten Weise angeordnet sein. Sie bilden sich di, 
wo sie den geringsten Widerstand finden, und dasselbe muss von den 
viel kleineren Yakuolen, die nach Biitschli eine wabenfSrmige An- 
ordnung des Plasma's bedingen, gleichfalls gelten. Eine solche schaum- 
fbrmige Yerteilung der kleinen Yakuolen mag immerhin in den moisten 
Zellen bestehen; allein es ist nicht richtig, in diesem Wabenwerk die 
Struktur des Plasma's zu erblicken, denn aus Plasma bestehen nur die 
Wande der Yakuolen und nicht der Inhalt der einzelnen Hohlraume. 
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In den Wanden der Vakuolen kann sich aber das Plasma der Form 
seiner Gemmarien entsprechend anordnen, und diese Anordnung braucht 
nicht durch die Yakuolen gestort zu werden, solange keine Plasma- 
stromung, wie in den Pflanzenzellen, eintritt Ich habe also keine Yer- 
anlassung, Btitschli zu widersprechen, wenn er fur das Plasma einen 
wabenformigen Bau annimmt, aber dieStruktur der plasmatischen 
Wande dieses Wabenwerkeshangtlediglich von der Gestalt 
der Gemmarien ab. 

Wir haben in einer, wie ich hoffe, yerstandlichen Weise nunmehr 
die Ontogonie der Grundformen erklart, sie auf die Gestalt der Gemmarien 
der befruchteten Eizelle zuriickgeffihrt Die Gemmarienform ist aber 
eine erworbene, eine Gestalt, welche sich im Laufe der stammesgeschicht- 
lichen Entwickelung verandert hat; und wir haben nunmehr zu zeigen, 
wie wir uns diese Veranderung zu denken haben. 

Die Stammesgeschichte der tierischen Grundformen 
bewegt sich, wie wir gesehen haben, in einer ganz bestimmten Richtung. 
Bei den niedersten Urtieren, z. B. bei den Amoben, ist die Grundform 
durchaus unregelmassig, dass aber die Gemmarien des Plasma's bei ihnen 
schon eine bestimmte Gestalt haben, lasst sich folgem aus der charakteri- 
stischen Form der Scheinfiisschen bei diesen und anderen Urtieren. Bei 
den Sonnentieren hat das Plasma schon eine bestimmtere Form ange- 
nommen, insofem als hier die Eugel die herrschende Grundform ist, und 
die Sonnentiere leiten hiniiber zu den Radiolarien, bei welchen wir alle 
Grundformen, die iiberhaupt im Tierreich vorkommen, vertreten finden; 
hier muss die erbliche Form der Gemmarien in jeder einzelnen Art eine 
sehr bestimmte sein. Die Kammertiere weisen gleichfalls Beihen auf, in 
welchen die Grundform mit dem Fortschreiten von iinten nach obeu an 
Bestimmtheit gewinnt, und dasselbe ist bei den Flagellaten und Infusorien 
der Fall; unter diesen beiden Gruppen haben wir schon unsymmetrische 
Tiere. Wir haben also schon bei den Urtieren samtliche Hauptformen, 
dte wir bei den Darmtieren wiederfinden, durch einzelne Zellen ver- 
wirklicht, und daraus geht hervor, dass auch die Eizelle der Darmtiere 
dieselben Grundformverhaltnisse zeigen kann, wie der einzellige Leib der 
Urtiere. 

Unter den Darmtieren finden wir ahnliche Stufenfolgen wie bei den 
Urtieren. Von den Schwammen angefangen nimmt die Grundform an 
Bestimmtheit zu, je weiter wir uns von diesem Ausgangspunkt entfemen. 
Unter den Schwammen sind noch viele mehr oder minder formlos, inso- 
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fern wenigstens, als die erwachsenen Stlicke in Betracht kommen, wahrend 
allerdings die Eizelle der meisten Schwfimme eine eiformige sein mag, 
was auch von der Gastrula der Schwgmme gilt Das heranwachsende 
Schwammindividuum btisst dagegen mehr und mehr seine urspriingliche 
Grundform ein, d. h. es wird durch die Aussenwelt so beeinflusst, dass 
es bald in dieser, bald in jener Richtung wachst Nur yerh&ltnismlissig 
wenige Schwilmnie haben eine feste erbliche Grundform auch f&r die 
erwachsenen Individuen gewonnen; zu ihnen gehort beispielsweise der 
bekannte Venusblumenkorb. 

Bei den Nesseltieren ist die Grundform viel bestimmter als bei den 
Schw&mmen, selbst schon bei den tiefststehenden unter ihnen, beispiels- 
weise bei der Hydra unserer stissen Gewasser. Allerdings ist bei ihr 
die Anzahl der Tentakel noch nicht erblich fixiert, und dasselbe gilt Ton 
yielen anderen Hydroidpolypen; aber bei manchen der letzteren ist die 
Anzahl der Tentakel schon mehr oder minder konstant geworden, so 
dass wir auch hier eine zunehmende Bestimmtheit der Grundformen 
konstatieren konnen. 

Bei den Hydromedusen finden wir ahnliches. Sie nehmen ihren 
Ausgang von regular-quadratpyramidalen Formen, die in die Grundform 
einer zweischn^idigen und einer zweiseitig-symmetrischen Pyramide iiber- 
gehen. Bei den Ktenophoren und Siphonophoren finden wir dann auch 
Formen, bei welchen die Ausbildung eines Schiefstrahlers angebahnt ist 
Die Scyphomedusen haben zwar fast alle die regulare Quadratpyramiden- 
form, indessen haben wir in der Monorhiza, die jedenfalls auf einer sehr 
hohen Entwickelungsstufe steht und zu der hochststehenden Abteilung 
der Scheibenquallen gehort, eine auff iillige Abweichung von der strahligen 
Symmetric, und ahnliches finden wir bei Aurelia, die einen tJbergang 
von der Quadratpyramide zu einem yierzahligen Schiefsti-ahler darstellt 

Bei samtlichen iibrigen Tierst&mmen ist die Grundform urspriinglich 
die bilateral-symmetrische. Diese geht bei den Echinodermen wieder in 
die fun&trahlige tiber, aus Ursachen, auf welche wir hier nicht naher 
eingehen wollen. Allein diese funfstrahlige Grundform nahert sich mehr 
und mehr der zweiseitig-symmetrischen, je weiter wir die Reihen der 
Echinodermen nach oben hin verfolgen. Wir sind bei diesen Tieren in 
der gliicklichen Lage, die Entwickelung der Grundform palaontologisch 
begrtlnden zu konnen, was wenigstens bei den Seeigein moglich ist 
Diese nehmen ihren Ausgangspunkt von einer beinahe vollig regularen 
fiinfstrahligen Form und langen bei einer nahezu vollig zweiseitig-sym- 
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raetrischen Grundforra an. Die erstere wiirden wir beispielsweise bei den 
Palechiniden, die letztere bei der Gattung Pourtalesia finden. Eine 
ahnliche Formenreihe wie die Seeigel weisen die Seegurken auf , wenn 
sich die Stammesgeschichte ihrer Grundformen auch nicht paiaontologisch 
begriinden lasst 

Wenden wir uns von den Echinodermen zu den Weichtieren, so 
haben wir hier viele Beispiele dafiir, dass die zweiseitige Grundform in 
die unsymmetrische iiberzagehen bestrebt ist Mit alleiniger Ausnahme der 
Kaferschnecken bekunden samtliche Gruppen der Weichtiere das Bestreben, 
unsymmetrisch zu werden, und ahnliches ist bei den meisten Wirbeltieren 
der Fall. Die Lage der Baucheingeweide ist bei fast alien Wirbeltieren 
eine unsymmetrische, aber keine beliebige, sondern sie bekundet, dass die 
Grundform in ganz bestimmter Richtung von der symmetrischen abweicht. 
lusserlich freilich scheinen die meisten Wirbeltiere noch zweiseitig ge- 
baut zu sein; aber es giebt doch Gruppen, wie die Plattfische, die auch 
ausserlich vollig unsymmetrisch geworden sind. Am wenigsten wird man 
bei den Saugetieren und Vogeln von vornherein unsymmetrische Grund- 
formen zu erwarten geneigt sein, und doch ist nicht nur der innere 
Leibesbau dieser Tiere ein mehr oder minder unsymmetrischer, sondern 
es zeigen sich in vielen Fallen auch ausserlich starke Abweichungen von 
der Symmetric. Ich will nur daran erinnern, dass beim Haushund der 
Schwanz in den allermeisten Fallen nach der linken Seite hin von der 
Mittelebene abweicht; beim Menschen ist die rechte Hand erblich starker 
als die linke; der Schadel vieler Wale ist unsymmetrisch, und beim Nar- 
wal ist nur an einer Seite ein Stosszahn ausgebildet; ebenso pflegt beim 
Renntier der Augenspross an der einen Geweihstange starker zu sein, 
als an der anderen. 

Man sollte meinen, dass es ausserlich unsymmetrische Vogel tiber- 
haupt nicht geben konnte, und doch fand man auf Neuseeland einen 
Vogel, dessen Schnabel nach einer Seite hin umgeknickt war. Man 
hielt dies anfanglich fiir eine Missbildung, bis man fand, dass diese Ab- 
weichung von der Symmetric eine fiir die betrefifende Art charakteristi- 
sche ist. 

Auch unter den Gliederfussern kommen unsymmetrische Formen vor, 
namentlich bei den hoheren Krebsen. Manche Krabben haben auf der 
einen Seite eine grossere Scheere als auf der anderen, und die Ein- 
siedlerkrebse haben einen stark unsymmetrischen Bau; indessen ist es 
moglich, dass dieser auf Anpassung an die Lebensweise zuriickzufiihren 
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ist, wahrend sonst die Entstehung unsymmetrischer Formen aus sym- 
nietriscben, die Entwickelung dieser aus strahligen und das Hervorgehen 
der letzteren aus unbestimmten weder durch direkte Anpassung au 
eigenaitige Existenzbedingungen, nocb durch das Zweckmassigkeitsprinzip 
zu erkllu^n ist; durch das letztere wenigstens nicht, soweit dabei die 
dotationelle Auslese in Betracht kommt 

Die Umwandlung der Grundformen, die iiberall, wo direkte An- 
passung an die Umgebung nicht storend eingegriffen hat, einen fest vor- 
gezeichneten Gang innebalt, ist vielmehr durch Geftigefestigung zu 
erklaren. 

Durch aussere Einfliisse kann das Gemmariengefuge eines Organis- 
mus gefestigt und gelockert werden. Die Individuen mit gelockertem 
Plasmagefiige konnen ausseren Einfliissen nicht so leicht widerstehen 
wie die mit festerem. Diese werden durch konstitutionelle Zuchtwabl 
ausgelesen und konnen ihre durch aussere Einwirkungen erworbene Ge- 
fiigefestigkeit auf ihre Nachkommen vererben, wodurch das Geftige 
innerhalb der Stamniesreihe mehr und mehr an Festigkeit gewinnt, 
wahrend selbstverstandlich die Formen der Geramarien fort und fort an 
Bestimmtheit zunehmen miissen. Den unbestimmten Formen einer Amobe 
Oder eines Siisswasserschwammes miissen auch Gemmarien mit leicht 
wechselnder Form entsprech^n. Bei diesen Gemmarien sind die ein- 
zehien Gemmen noch leicht gegeneinander verschiebbar; deshalb wird 
die Korperform dieser Tiere, wie es ja namentlich die Schwamme in 
ausgezeichneter Weise zeigen, durch aussere Einfiiisse leicht verandert. 
Bei den Hydroidpolypen ist das schon weniger leicht mSglich, weil hier 
die Gestalt der Gemmarien an Bestimmtheit gewonnen hat Sie wird 
Hand in Hand mit der zunehmenden Gefugefestigung eine immer 
charakteristischere. 

Es lasst sich nun, wie ich glaube, unschwer zeigen, dass wechsel- 
formige Gemmarien, wie sie bei den Amoben und Schleimpilzen vor- 
kommen mogen, zunachst iibergehen mussten in solche, die eine etwas 
bestimmtere Grundform als die der genannten bedingten, etwa eine 
solche, wie wir sie bei manchen Flagellaten und Hydroidpolypen finden. 
Die Gemmarien, welche die Grundform dieser Tiere bedingen, diirften 
etwa die Form eines Stabes haben, an welchem die beiden Enden und 
ebenso die rechte und linke Seite einander gleich sind, wahrend die obere 
von der unteren abweicht. Ein solcher Stab bietet an seinen Enden 
einer-, seinen beiden gleichen Seiten anderseits gleich gunstige Angrifis- 
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punkte ftir schadigende aussere Einfltisse. Wird dagegen die rechte 
von der linken Seite yeischieden, so geht die Form des Stabes dadurch 
in die eines zweiseitig-symmetrischen Gebildes liber. Die beiden Enden 
dieser Gemmarienform bieten noch gleicb gunstige AngrifBspunkte fiir 
Storungen von aussen, dagegen werden sich die obere von der unteren 
Seite und die vordere von der hinteren durcb den Grad ihrer Wider- 
standsfahigkeit gegen schadigende aussere Einfliisse unterscbeiden. Ein 
solcher Gemmarienstab bietet also nur noch vier gtinstigste Angriffs- 
punkte, namlich an jedem der beiden Enden einen, an den beiden L&ngs- 
seiten, die sich ja in Bezug auf die Widerstandskraft gegen aussere 
Einfliisse unterscbeiden mtissen, zusammen einen und ebenso an der 
Ober- und Unterseite zusammen einen, wabrend der vorher betrachtete 
Stab noch fiinf giinstigste Angriffspunkte bot, namlich an den beiden 
Enden und an den beiden Langsseiten je zwei und an der oberen und 
unteren Seite zusammen einen. Bei einem runden Stabe, oder einem 
Stabe, dessen Querschnitt ein regelmassig vielseitiger ist, ist die Zahl 
der Angriffspunkte nattirlich bedeutend grosser. Noch zahlreicher miissen 
die Angriffspunkte sein bei locker gefugten Gebilden, wie es die Gem- 
marien der Amoben sein mogen. Dagegen bietet ein Gemmarienstab, 
der eine von der zweiseitigen Symmetric abweichende Grundform be- 
dingen wiirde, nur noch drei gtinstigste Angriffspunkte fCLr schadigende 
aussere Einfliisse, namlich an den beiden Langsseiten zusammen einen, 
an Ober- und Unterseite zusammen einen und an den beiden Enden 
zusammen einen. 

Aus alledem geht hervor, dass nach und nach aus lockeren Gem- 
marien solche geztichtet werden miissen, die der Reihe nach einen runden 
oder polygonalen, einen zweischneidigen , einen zweiseitig-symmetrischen 
und einen unsymmetrischen Querschnitt haben. Die Gemmarien mit 
unregelmassigem Querschnitt unterscbeiden sich dann weiterhin dadurch, 
dass ihre Enden einander symmetrisch gleich oder unsymmetrisch sein 
konnen. Solchen Gemmarienstaben entspricht aber notwendigerweise die 
Grundform des entwickelten Tieres, denn die genannten Gemmarien- 
formen bedingen der Reihe nach wechselformige Tiere, wie die Am5ben, 
eiformige, wie manche Radiolarien, Flagellaten und Hydroidpolypen, 
zweischneidige, wie manche Medusen, zweiseitig-symmetrische, wie eine 
grosse Anzahl von Darmtieren, und unsymmetrische, wie es die Schnecken 
und Plattfische sind. Diese Grundformen sind also durch die konstitu- 
tionelle Individualselektion herangeziichtet worden, und daraus erklirt 
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sich, weshalb der Schein einer nach einer bestimmten BicbtuDg zielenden 
Entwickelungsbewegung zu sfande kommen muss. 

Von einer „Zielstrebigkeit", einer VervoUkommnung aus ,4nneren" 
XJrsachen kann flir den Naturforscber selbstverstandlicb nicbt die Bede 
sein; dagegen versteben wir obne weiteres, dass festes Gefiige Bestand 
bat, w&brend lockeres dem Untergange geweibt ist, sei es, dass es sicb 
dabei um Tiere, um Fflanzen, um Kristalle oder urn irgend welcbe 
andere unorganiscbe Oebilde bandle, sei es, dass wir es mit Natur- 
objekten oder mit Erzeugnissen der menscblicben Konstfertigkeit zu tbun 
baben, sei es, dass es sicb um Oleicbgewicbtszustande auf der Erde oder 
am Stemenbimmel bandelt. Je stabiler ein Gleicbgewicbtssystem ist, 
desto llingeren Bestand bat es. 

Da nun, wie wir gezeigt baben, der Festigkeit der Gemmarien be- 
stimmte Formenverbaltnisse zu Grunde liegen, da sicb diese nacb der 
Seite der abnebmenden Symmetrie binbewegen, so musste die Ent- 
wickelung der Grundformen im Tierreicb so vor sicb geben, wie sie es 
tbatsacblicb getban bat Wo allerdings storende Einfitisse der Gefiige- 
festigung durcb konstitutionelle Zucbtwabl entgegenarbeiteten, wo die 
Grundformen vorwiegend durcb aussere Einfliisse bedingt waren, wie bei 
den Scbwammen, wurde der konstitutionelle Selektionsprozess verlang- 
samt. Er konnte gelegentlich aucb wobl aufgeboben werden. Beides 
konnte namentlicb bei festsitzenden Tieren gescbeben, wie es die Eorallen 
und viele Ecbinodermen sind. Gleicbwobl finden wir aucb bei den Eo- 
rallen Formen, die wenigstens in Bezug auf ibre inneren Organe nur zwei, 
baufig aucb nur eine Symmetrieebene baben. Dagegen gebt aus der 
vergleicbenden Ontogenie und der Falaontologie der Ecbinodermen ber- 
Yor, dass bei ibnen die urspriinglicbe zweiseitige Symmetrie nacb und 
nacb einer fiinfstrabligen Grundform gewicben ist, well diese Tiere ein 
festsitzendes Leben fiibrten und desbalb von alien Seiten mit der Aussen- 
welt in gleicbe Bertibrung kamen. Es bat also bier die direkte An- 
passung an die Aussenwelt die Wirkung der Gefiigezucbtwabl aufge- 
boben, und wenn aucb beispielsweise die Seesteme wieder zur kriecbenden 
Lebensweise iibergegangen sind, so war die Ausbildung der Anne ibrer 
festsitzenden Yorfabren docb scbon so weit gedieben, und die Arme waren 
sicb scbon so gleicb geworden, dass die Seesterne in der Bicbtung jedes 
beliebigen Armes weiterkriecben konnten, wodurcb bald dieser, bald jener 
Arm in Ansprucb genommen wurde, was eine gleicbmassige Einwirkung 
der Aussenwelt auf alle Arme bedingte. Desbalb sind die Seesterne nicbt 
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wieder zur zweiseitigen Grundform zurlickgekehrt Dagegen ist das der 
Fall gewesen bei den Seeigein und bei den Seegurken ; bei beiden ist der 
Eorper nicbt wie bei den Seestemen in Arme aufgelost, und sobald die 
Vorfahren dieser Tiere ihre festsitzende Lebensweise wieder aufgegeben 
batten, konnte die GefQgezuchtwahl wieder zur Geltung kommen, die den 
Korper wieder etwas zweiseitig-symmetrisch macbte. Nachdem das ge- 
scbehen war, konnten sich die betreffenden Tiere nur noch nacb einer 
Richtung bin leicht bewegen, und dadurcb musste die Anpassung an die 
Umgebung, die nunmebr nicbt mebr nacb alien Seiten bin die gleicbe 
war, mit der Gefiigefestigung durch konstitutionelle Zuchtwahl Hand in 
Hand arbeiten, so dass dadurcb eine stets zunebmende bilaterale Symmetrie 
gewabrleistet war. 

Icb glaube, dass durch die obigen Auseinandersetzungen die Lei- 
stungsfabigkeit der Gemmarienlebre als erklarendes Prinzip in ein belles 
Licbt gesetzt worden ist, und dass sie unsere Berechtigung dartbun, unsere 
Tbeorie wenigstens als den Versuch einer allgemeinen Entwickelungs- 
mecbanik der Organismen zu bezeicbnen. 



6. Die Entstehimg der Organe. 

Wir haben im vorigen Abscbnitte das Problem der Formentstebung 
ohne Bticksicht auf die verscbiedenen Qualitaten der einzelnen Zellen, 
die sowobl bei derKeimes- wie bei der Stammesgescbicbte der Organis- 
men entsteben, bebandelt Eine epigenetiscbe Yererbungstheorie muss 
aber notwendigerweise aucb diese erklaren, wenn sie nicbt den Vorwurf 
auf sicb laden will, dass sie gerade das unerklart lasst, was in erster 
Linie von ihr gefordert werden miisse. Wir glauben aber zeigen zu 
konnen, dass aucb die Entstehung qualitativ verschiedener Zellen durcb 
eine epigenetiscbe Tbeorie erklart werden kann, dass also eine Prafor- 
raationstbeorie von vomherein tiberbaupt keine Berecbtigung hat 

Es empfiehlt sich, die Entstehung der Organe zunachst an der Hand 
ihrer mutmasslichen Stammesgescbicbte zu betracbten, um darauf 
die Vererbung durcb den Gebrauch veranderter Organe zu veran- 
schaulicben und die keimesgescbicbtlicbe Sonderung der Organe ins 
Auge zu fassen. Wir miissen uns bei alledem auf die Tiere beschran- 
ken, zumal diese ja eine viel weitergebende Sonderung der Organe be- 
sitzen, als die Pflanzen. 
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£s kann keinem Zweifel unterliegen, dass sich die vielzelligen Tiere 
nicht au8 solchen Urtieren entwickelt baben, die gleicb den Radiolarien 
11 nd Infusorien aus einer bochentwickelten Zelle besteben, sondem aus 
Urtieren, die gleicb den Amoben nocb auf einer sebr tiefen Entwickelungs- 
stufe steben. Die Am5ben baben einen formenwecbselnden Eorper, and 
der erste Scbritt zur Entstebung vielzelliger Tiere war vielleicbt der, 
dass dieser Eorper eine mebr oder minder bestandige kugelformige Orund- 
form annabm, wie sie den Sonnentieren bereits zakommt. Aus einem 
derartigen, aus einer einzigen kugelformigen Zelle bestebenden Tiere 
konnten sicb dann mebrzeUige dadurcb entwickeln, dass die durcb die 
Teilung des einzelligen Urtieres entstebenden Zellen im Zusammenbang 
raiteinander blieben. Das letztere wird begreiflicb durcb die Uberlegung, 
dass die Gefugezucbtwabl Tiere scbaifen musste, deren plasmatiscber 
Baa scbon dermassen gefestigt war, dass die einzelnen Zellen, die aus 
der Teilung der Zelle hervorgingen und im Zusammenbang miteinander 
blieben, sicb so stark anzogen, dass sie sicb nicbt mebr voneinander 
trennen konnten. Aus einzelligen Tieren werden zunacbst zweizellige 
und aus diesen solcbe vierzellige entstanden sein, bei welcben die vier 
Zellen in einer Ebene nebeneinander lagen. Dadurcb, dass sicb aucb 
diese vier Zellen teilten, entstanden acbtzellige Tiere, deren acbt Zellen 
den Ecken eines Wiirfels entspracben. Gingen nun aus solcben acht- 
zelligen Tieren 16-, 32-, 64zellige bervor, so konnten die einzelnen Zellen 
dieser mehrzellig gewordenen Tiere nicbt mebr einen soliden Haufen 
bilden, sondern mussten, da jede von ibnen nur mit den benacbbarten 
in Verbindung bleiben konnte, eine einscbicbtige Zellenblase formen. 

Die einzelnen Zellen dieser Hoblkugel werden so lange im Zu- 
sammenbange geblieben sein, wie es die konstitutionelle Gefugefestigkeit 
dieses auf der Grenze zwischen Ur- und Darmtieren stebenden Tieres 
zuliess, d. h. so lange die scbadigenden ausseren Einfiiisse, welcbe das 
Tier wabrend seines Lebens erlitt, nocb nicbt lockernd auf den Zellen- 
verband dieser Hoblkugel eingewirkt batte. War aber der Punkt erreicbt, 
wo die Gefugefestigkeit des Tieres den fiusseren Einfliissen nicbt mebr 
widerstand, so konnte es in die einzelnen Zellen zerfallen. Diese konn- 
ten sicb durcb die Verbindung mit den Zellen eines anderen Tieres 
wieder auf eine Weise, die wir spater kennen lernen werden, festigen, 
und aus zwei kopulierten und zu einer einzigen verscbmolzenen Zelle 
konnte sich das Tier wieder entwickeln. 

Wir wollen uns nun vorstellen, dass die kugelfSrmige Eizelle eines 
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solchen Hohlkugeltieres allmablich infolge von konstitutioneller Zuditwahl 
uberging in eine ovale, dass also die Gemmarien eine derartige Gestalt 
annahmen, dass die Plasmastrablen nicht mehr gleichmassig um den 
Mittelpunkt der Zelle verteilt waren, sondem dass sie an einem nunmehr 
hervortretenden Pole dichter standen, als an dem gegentiberliegenden. 
An dem letzteren sammelte sich infolgedessen Nahrungsdotter an, 
d. h. hier ging die Assimilation der Nahrong zu Plasma nicht so schnell 
von statten wie an dem gegentiberliegenden Pole, wo die Qemmarien- 
strahlen dichter standen und das Plasma in innigere Benihrung mit den 
Nahrsubstanzen kam. Teilte sich eine solche Zelle in zwei miteinander 
in Zusammenhang bleibende Zellen, so konnte die Teilungsebene ent- 
weder durch die Hauptachse der eiformigen Zelle gehen, oder sie konnte 
quer zu dieser Hauptachse erfolgen. Im ersteren Falle entstanden zwei 
gleiche und mit ihren Polen gleich orientierte Zellen, im letzteren eine 
kleinere Zelle mit mehr Plasma und eine grossere mit mehr Nahrungs- 
dotter. 

Wir woUen den ersten Fall, wo zwei gleiche FurchungszeUen ent- 
standen, weiter verfolgen. Hier konnten durch die zweite Zellteilung ein 
Paar kleinerer ZeUen mit viel Plasma und ein Paar grosserer mit viel 
Nahrungsdotter voneinander getrennt werden. Wir nehmen aber an, dass 
die zweite Zellteilung derartig erfolgte, dass aus ihr vier gleiche und 
gleich orientierte Zellen hervorgingen , vier Zellen mit je einem plasma- 
reichen und je einem nahrungsdotterreichen Pole. Die dritte Zellteilung 
konnte dann diese vier Zellen sondem in vier kleinere plasmareiche und 
vier grossere nahrungsdotterreiche. Durch fortgesetzte Zellteilungen musste 
aus diesen acht Zellen eine Hohlkugel entstehen mit einer Sonderung 
der sie zusammensetzenden Zellen in zwei Gruppen, namlich in eine, die 
aus kleinen plasmareichen , und eine andere, die aus grossen nahrungs- 
dotterreichen Zellen bestand. 

Eine ahnliche Hohlkugel musste entstehen, wenn die erste Zellteilung 
schon eine kleine plasmareiche von einer grossen nahrungsdotterreichen 
Zelle geschieden hatte, denn auch in diesem Falle musste das End- 
ergebnis dasselbe sein. 

Etwas ahnliches musste auch herauskommen , wenn die Sonderung 
des dotterreichen Teiles der Zelle von dem plasmareichen erst sehr spat 
erfolgte, wenn zunachst eine grosse Anzahl von Zellteilungen stattfand, 
aus welchen immer gleiche Zellen hervorgingen. Man hatte sich 
freilich vorstellen konnen , dass die Zellen sich, solange die dotterreichen 
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Zellen nicht von den plasmareichen geschieden warden, in einer Ebene 
ausbreiten mussten. Allein die vier ersten Furchuogszellen der Eizelle 
blieben in kiirperlichem ZusammenbaDge miteinander. Die folgeoden 
Zellteiluiigen konnten aus diesem Orunde nicbt tuehr parallel zu einer 
der beiden ereten erfolgen, sondem mussten die beiden ersten Teilungs- 
ebenen unter einem Winkel schneiden, wie uDsere Fig. 16c es ver- 
aoBchaulicbt. Ea ist leicht zu begreifen, dass durcb for^esetzte Zell- 
teiluDgen, die immer gleiche Teilungsprodukte lieferten, eine Eugel ent- 
Fig. le. 




8«hainatiKhe DanlftUung der Eatitehung einer OuiruU dsUminata. 

ft Eilelle. b ZireiielleEilBdiuin. o AcblielleTutiidiDm (nur Tier Zellen lind lichtbar). 

d TielxallenMadium. e Einschicbtigea Hohlkngelatadiuni. f ZireiMhtcbCi^^ Hohlkugel' 

((adiom. g Fertige Outrnla. Die punlitiertea Stellen bewichnen den Nabrungidottei. 

Btehen musste, wie aie m uneerer Fig. 16d im Durchschaitt dai^estellt 
ist In dem iDoem dieser Eugel konnte sich Fllissigkeit aDsammeln, 
woduich eine Hoblkugel entstand. Erfolgte endlich gleichzeitig eine 
Teilung s&mtlicher Zellen dieser Hoblkugel, welche den plasmareichen 
voD dem dotterreichen Telle der Zelle trennte, so entstand eine zweischicb- 
tige Hoblkugel, die sich an dem einen Pole, wo, wie Fig. 16c zeigt, die 
Zellen ursprunglicb auseinanderklafften, wieder Sffoete. Auf diese Weise 
kiinnen wir uns die Entstehung eines Urdanntieres, einer „Ga8tr{ia", an- 
schaulich vor Augen filhren. 

Dem geschilderten Yurgange entsprechen noch heute die Keimes- 
gescbicbten mancher Tiere, die durcb eine sogenannte Gastrula delaminata, 
durcb mne durcb Abbl&tterung entstiuidene Darmlarve cbarakterisiert 
sind. Eine Qastrula entstebt aber nicht bloss durch AbblStterung, sondern 
aucb durch Einstiilpung, und zwar vollziebt sich diese an einer 
Hoblkugel, wie wir sie vorbin beschrieben haben. 
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Bei dieser bildeten sich zwei veTschiedene Gruppen von Zelleo aiis, 
aber die Scheiduog der kleinen plasmareicben and der grossen dottei- 
reicben Zellen konote nicht zur Entstehung von Zellen fHhren, die ^t- 
weder ausschliesslich aus Plasma oder ansschliesslich aus Nab- 
rungsdotter beetanden. Vielmebr mussten auch die plasmareicben Zellen 
noch etwas Nahrungsdotter und die dottetreicheD noch etwas Plasma er- 
halten. Diesee Plasma musste aber nach einer und derselben Bicbtung bin 
orientiert sein, wie es aus UDseren scbematischen Bildern in Kg. 17 

Fig. 17. 




BoUlehuDg der Gutrula durch Einilulpung. 

a Eiielle. b Zweiiclleiuladiaia. c ADbue]leiu(adIum (nur rier ZeWea aind liohtbai]. 

d VielielleiuUidium. e HohlkageliUidiuiii. f EiiulUpuiigutadiiim. g Fertige Gaitnil*. 

hervorgeht. Wo der (punktierte) Dotter angeh&uft war, war die Zelle nach- 
giebiger, wahrend sie an dem plasmareichen Pole widerstandsfahiger war. 
Da nun, wie unsere Abbildung zeigt, das Plasma an dem einen Pole der 
aus der Einfurchung bervorgegaogenen Hohlkugel nahe an der Periphene 
liegt, wahrend es am auderen Pole dem inneren Hoblraum zugewendet ist, 
80 miissen sich diese beideii Pole aucb verscbieden verbalten. Der Pol 
der plasmareicben Zellen, den man gewobnlicb den animalen nenut, 
muss an der Peripherie der Hoblkugel starker wachsen, wabrend der 
Pol der dotterreicben Zellen sicb an der inneren Begrenzungsflacbe des 
Binnenraumes starker ausdehnen muss, als an der entgegengesetzten 
Seite der betreffenden Zellschicbt; denn sowobl in den dotterreicben, 
wie in den dotterarmen Zellen wird der Dotter allmilhlich assimiliext, 
zu Plasma verarbeitet Da nun die Assimilation so erfolgen muss, dass 
der um den organiscben Mittelpunkt jeder Zelle gelegene plasmareicbe 
Teil am stfirksten wacbst, denn um das Centrosoma henim ist ja das 
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Plasma am dichtesten angehauft, so muss sich der Pol der dotterreiclien 
Zellen mit dem Yeischwinden des Dotters durch Assimilation allmahlich 
abflachen, well die einzelnen Zellen hier die Unterschiede ihrer ftusseren 
und ihrer inneren Pole mehr und mehr ausgleicben. 

Ahnliche Yorgange mtissen aucb bei den Zellen des plasmareicben 
Poles stattfinden; aber bier ist die Veranderung der beiden Pole der 
einzelnen Zellen von einem entgegengesetzten Effekt begleitet, well diese 
Zellen an der Peripherie sehr viel Plasma baben. Eine Abfiacbung kann 
also nur am Pole der ursprtinglich dotterreicben Zellen stattfinden und 
muss endlich, da die einzelnen Zellen in ibrem plasmareicben Telle durcb 
Assimilation des Nabrungsdotters wacbsen, wabrend sie im ursprtinglicb 
dotterreicben an Masse abnehmen, in eine Einstulpung iibergeben. Wir 
batten somit die Entstebung des Urdarmtieres und der Gastrula aucb in 
diesem Falle mechaniscb aus unserer Gemmarienlebre erklart. 

Diese Erklarung babe icb obne Rucksicbtnabme auf irgend welcbe 
speziellen Falle versucht, well erst ein Fundament zu gewinnen war fiir 
die pbylogenetiscbe Entstebung der Oastraa und die ontogenetiscbe Aus- 
bildung der Gastrula. Die letztere kann ja auf anscheinend sebr ver- 
scbiedene Weise gebildet werden. Icb glaube aber, dass ibre Entstebung 
sicb in alien Fallen aus abnlicben mecbaniscben Gesicbtspunkten beraus 
begreifen lasst, wie wir sie bei der vorbergebenden Scbilderung angenom- 
men baben, und icb boffe demnacbst an einem anderen Orte dartbun zu 
konnen, dass sicb in der That alle Formen der Gastrula auf eine der 
beiden urspriinglicb moglicben Entstebungsarten zurtickfiihren und da- 
durcb mechaniscb erklaren lassen. Hier mocbte icb noch darauf bin- 
weisen, dass die durcb Einstulpung entstandene Darmlarve, die „Gastrula 
invaginata^^ nicbt von der durcb AbblMterung entstandenen, der „Ga8trula 
delaminata^^, verschieden ist, denn es gebt aus unserer Scbilderung klar 
hervor, dass der Urdarm der Gastrula, sei es, dass sie durcb Einstulpung, 
sei es, dass sie durcb Abbl&tterung entstebt, in beiden Fallen der- 
selbe ist. 

Man darf den Hohlraum, der bei der durcb Einstulpung entstebenden 
Gastrula durcb Auseinanderweicben der Zellen und durcb Bildung einer 
dadurcb bervorgebracbten Hoblkugel entstanden ist, nicbt vergleicben 
mit dem Hohlraum, der bei einer durcb Abbl&tterung entstebenden Ga- 
strula schon vor der Teilung der aus der Eifurchung bervorgegangenen 
Zellen in eine plasmareiche und eine dotterreiche Zelle besteht. Die 
Urdarmb5ble der einen Gastrula so gut wie die der anderen liegt von 
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vomherein an der Aussenseite der dotterreichen Zellen und behalt 
ihre Lage in beiden Larvenformen bei, nur dass sie bei der durcb Ab- 
blatterung entstehenden Gastmla von Tomherein konkav, bei der durch 
Einstdlpung entstehenden aber zunacbst k on vex war. Es ist also falsch, 
wenn man, wie es noch jiingst Kennel in seinem ,,Lehrbuch der Zoologie^ 
gethan hat, sagt, dass man den XJrdarm der. durch Einsttilpung ent- 
standenen Oastriila nicht mit dem von einer durch Abbl&tterung ent- 
standenen Gastmla umschlossenen Hohlraam vergleichen konne, dass 
der Hohlraum im letzteren Falle eine Furchungshohle sei, wahrend diese 
bei der durch Einstulpung entstandenen Gastrula verschwunden w&re. 
Die Sache liegt vielmehr so, dass bei der durch Einsttilpung entstandenen 
Gastrula zunachst eine Furchungshohle gebildet wird, wahrend dieses bei 
der durch Abblatterung entstandenen erst sehrspat geschieht. Eine 
Furchungshohle kommt dadurch zu stande, dass Zellen, die an einem 
Pole plasma- und am anderen dotterreich sind, sich friiher oder spftter in 
plasmareiche und dotterreiche Zellen teilen. Bei der durch Einstdlpung 
entstehenden Gastrula kann sich die Trennungsebene sehr bald zu einer 
Furchungshohle umbilden, wahrend das bei der durch Abblatterung ent- 
stehenden Gastrula zunachst nicht moglich ist Spater freilich trennen 
sich auch bei dieser die Zellen, welche den E5rper nach aussen, und 
die, welche den Urdarm begrenzen. Es entsteht also bei der Gastrula 
delaminata die „Furchungsh5hle^\ die hier nur eine trennende Orenze 
benachbarter Zellen darstellt, erst nachdem die Gastrula schon fertig ist, 
wahrend sie bei der durch Einsttilpung entstandenen schon lange vor 
der Einstulpung da war. In beiden Fallen ist diese „Furchungshohle^^ 
aber homolog. 

Es besteht also kein wesentlicher Unterschied zwischen einer Gastrula 
inyaginata und einer Gastrula delaminata. Der einzige Unterschied ist 
der, dass bei der letzteren die Bildung der nur durch eine Zellgrenze 
angedeuteten Furchungshohle auf ein spHtes Stadium verschoben worden 
ist. Die Trennung der Zellen des ausseren und des inneren „Keimblattes" 
erfolgt bei der durch Abblatterung entstandenen Gastrula sehr spat, 
w&hrend sie bei der durch Einsttilpung entstandenen sehr frtih statt- 
findet 

Wir sind auf diese Verhaltnisse etwas naher eingegangen, well sie 
uns lehren, dass wir uns die Entstehung des Urdarmtieres auf beide 
Arten gleich gut erkliiren k5nnen; dass in der That beide Wege nicht 
nur zu demselben Ziele fiihren, sondern auch Ton demselben Punkte 
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ausgeben, und dass die mechauischen Ursachen in dem einen wie in 
dem anderen Falle dieselben sind. Diese mechanischen Ursachen sind 
zu suchen in dem t3^bergange der kugelformigen Eizelle eines aas lauter 
gleicben Zellen zasammengesetzten hoblkugelformigen Tieres in eine ei- 
formige, deren Entstehungsursache die Oefdgefestigiing durch konstitu- 
tionelle Zuchtwahl ist Aus den dargelegten mechanischen Entwicke- 
lungsvorgangen, welche die Entstehung der Oastraa beziehungsweise der 
Gastrula bewirkt haben, gebt aber ausserdem hervor, dass sich auch 
andere Einfaltungsvorgange aus der Form der Eizelle und ibrer Oem- 
niarien mechanisch begreifen lassen werden. Wir werden sie wenig- 
stens im Prinzip verstehen konnen und haben damit eine Direktive fiir 
den weiteren Ausbau der Entwickelungsmechanik gewonnen. 

Bekanntlich ist es His gewesen, der mit Erfolg die Eeimesgeschichte 
derTiere auf Einfaltungs- und Verwachsungsprozesse zuruckgefiihrt hat, 
und wenn auch manches von ihm Geausserte keinen Bestand gehabt hat, 
so haben doch die neueren Untersuchungen liber die Entwickelungs- 
geschichte der Tiere gezeigt, dass Einfaltungsvorgange und Verwachsungs- 
prozesse die HauptroUe bei der Entwickelung der Tiere gespielt haben. 
Nur muss man sie, wie wir es gethan haben, auf die Form der Eizelle 
Oder vielmehr auf die der die letztere zusammensetzenden Oemmarien, 
von deren Form ja die der Eizelle abhangt, zuriickfuhren. Wer unbe- 
fangen die Thatsachen, die durch die ontogenetischen Untersuchungen zu 
Tage gefordert worden sind, uberbUckt, wird sich der Uberzeugung nicht 
verschliessen konnen, dass die Erklarung dieser Yorgange mechanisch zu 
begrunden sein muss und vielleicht tiber kurz oder lang mechanisch be- 
griindet werden wird. 

Die Entwickelungsgeschichte des Lanzettfischchens, das eigentlicb 
nichts weiter ist, als eine zusammenhangende, vielfach eingefaltete ZelU 
schicht, berechtigt zu der Anschauung, dass alle Tiere hervorgegangen sind 
aus Hohlkugeln, deren Zellwande sich eingefaltet haben. Daneben 
kommen allerdings eine Reihe anderer Entwickelungsprozesse, wie die, 
welche durch die Auswanderung von Zellen dargestellt werden, in Be- 
tracht. Allein auch alle diese sind im Prinzip nicht schwer zu begreifen. 
Vorderhand freilich ist es unmoglich, im einzelnen den weiteren Entwicke- 
lungsvorgfingen nachzugehen, welche jene Hohlkugel und die aus ihr 
entstandene Oastr^ in der Umbildung zu den verschiedenen Stammen 
der Darmtiere durchlaufen hat. Es wird aber wahrscheinlich in nicht 
aUzu ferner Zukunft moglich sein, auch iiber diese Vorg&nge Licht zu 
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verbreiten durch das Studium der Eeimesgeschichte, das auf die uns bier 
bescb^gende Frage ein besonderes Augenmerk zu richten baben wird. 
Dass emeute Bestrebungen yon Erfolg gekront sein mtissen, mag noch an 
dem Beispiel der Entstehung einer zweiseitig-symmetrischen Tierfbnn 
aus einer eiformigen dargethan werden. 

Wir baben die Entstebung der Gastrula invaginata dadurcb zu er- 
kl&ren versucbt, dass wir annabmen, die Eizelle eines einer vollkommenen 
Hoblkugel gleicbenden Tieres ware* infolge von Geftigefestigung durch 
konstitutionelle Individualselektion in eine eiformige iibergefiibrt worden, 
und zwar dadurcb, dass sicb an den Gemmarien dieser Eizelle Yer- 
anderungen vollzogen, die notwendigerweise ibre kugelformige Form 
in eine eiformige tiberflibren mussten. Nebmen wir nun an, dass weitere 
Gemmenreiben den Gemmarien einer eiformigen Eizelle angefugt werden, 
wodurch die Grundform der Eizelle in eine zweiseitig-symmetriscbe iiber- 
gefiibrt wird, so kann die Einstiilpung der Gastrula nicbt mebr in der 
Ricbtung der Hauptacbse erfolgen, d. b. die Einstiilpungsacbse kann nicbt 
mebr zusammenfallen mit der Hauptacbse der ebemaligen Eizelle, sondem 
die Einstiilpungsacbse wird zwar nocb in dieselbe Ebene fallen, wie die 
Hauptacbse der bilateral -symmetriscb gewordenen Eizelle, aber einen 
Winkel mit ibr bilden, so dass dadurcb die Gastrula eine zweiseitig- 
symmetriscbe wird. Unsere Pig. 18 — 23 zeigen bei genauem Studium, 
dass dieses nicbt anders sein kann. Sie tbun dar, dass die Lage des 
Nabrungsdotters, der in keiner bilateral-symmetriscben Eizelle feblt, wenn 
er aucb oft nicbt nacbgewiesen werden kann, die Modifikation der Ein- 
stiilpung bedingt. Wir baben gesehen, dass bei der Bildung der Ga- 
strula durch Einstiilpung die letztere dort erfolgt, wo der Nabrungs- 
dotter, der in unseren Figuren punktiert ist, ^unacbst der Peripherie 
des Keimes liegt. Aus einer zweiseitig-symmetrischen Eizelle, wie sie 
in Fig. 18 im Aufriss (a), im Grundriss (b) und in der Seitenansiebt (c) 
dargestellt ist, muss auf dem Wege, wie ihn die Fig. 19—21 zeigen, 
durch fortgesetzte Zellteilungen ein blasenformiger Keim bervorgeben, 
wie er in Fig. 22 in einem den Keim in zwei symmetrische Halften 
teilenden Durchschnitt dargestellt ist. Die Lage des Nabrungsdotters in 
den Zellen dieses Keimes bewirkt die zu einer bilateral-symmetriscben 
Gastrula fiibrende Einstiilpung (Fig. 23). Zweiseitig-symmetriscbe Darm- 
larven finden wir bei vielen Tieren, beispielsweise beim Froscb; aber 
die Yerfolgung der weiteren Entwickelungsvorgange an solcben zwei- 
seitig-symmetrischen Keimformen und ibre mechanische Begriindung stosst 
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auf Schwierigkeiten, deren Beseitigun^ eingehenden UntersuchuDgen iiber- 
lassen werden muss. Indesseo glaubeu wir zur Oeniige dargethau zu 
baben, dass es die Form der Gemmarien ist, von welcher alle morpholo- 
gischeu Ver&nderungen im Tierkorper bedingt werdeo. 



Fig. 18. 




Schematiicbe Dantcllung dei Ematehung ciaer iweiaeilig-lfmmatrischen Oaatrula. 



Durch diese morphologiscben Veranderungen sind Gebilde entstanden, 
die sich infolge eigener Tbatigkeit und direkter Anpassang zu den 
Oi:ganeii des Korpers umbilden koonten, und die staramesgeschichtliche 
Entstehung der Organe ist keineswegs scbwierig zu begreifen, wenn wir 
bedenken, dass durcb die infolge von Gefiigefestiguog eingetretenen und 
von Verwachsungsvorgangen begleiteten Einfaltungsprozesse die Lage der 
einzelnen Zellen des K5rpers gegenliber den anderen und in Beziebnng 
zur Aussenwelt eine sehr verscbiedene wurde. Bel der aua einer Zeilen- 
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schicbt bestehenden blasenfonnigen Urform, aus welcher die Darmtiere 
wahrscheinlich hervorgegangen sind und welcber eine r^lmassige kngel- 
fonnige Orundforin zukam, verhielt sich jede ZeUe sowobl der Aussen- 
welt als aucb deu tibrigen Zellen gegentiber in derselben Weise. Deshalb 
war es unmoglich, dass sicb bei einem derartigen Tiere aus yerschieden- 
artigen Zellen bestehende Organe herausbilden konnten, denn die Zellen 
eines solchen Hohlkugeltieres kamen fortwahrend mit der Umgebung in 
gleiche Bertihrung und konnten sich deshalb gar nicbt verschiedenartig 
ausbilden; wenn aucb jede einzelne sicb verandert haben mag, so waren 
diese Yeranderungen docb nur solcbe, wie sie aucb in alien tibrigen 
Zellen der einscbicbtigen Blase vorkamen. Aber scbon durcb die Ein- 
sttilpung dieser Blase zu einem zweiscbicbtigen eiformigen Tiere wurden 
die beiden Zellenscbicbten, die dadurch entstanden, in sebr yerscbieden- 
artige Beriibrung mit der Umgebung gebracbt Die ZeUen des ausseren 
Keimblattes, wie wir die nacb aussen liegende Zellenschicbt jetzt nennen 
konnen, kamen mit der Aussenwelt in vollig anderer Weise in Beriibrung, 
als die des inneren Keimblattes. Wabrend bei dem vollkommen kugel- 
formigen Blasentiere alle Zellen sowobl an der Nabrungsau&abme wie 
an dem Schutze des Tieres beteiligt waren, konnte sicb bei der Oastraa 
eine Arbeitsteilung vollzieben; die Zellen des ausseren Keimblattes kamen 
haufig mit der Umgebung in unsanfte Beriibrung, und sie allein konnten 
Organe bilden, die zur Fortbewegung des ganzen Korpers und zu seinem 
Scbutze gegen aussere Unbilden dienen konnten. Die Zellen des inneren 
Keimblattes dagegen, die mit der Aussenwelt weniger baufig in Be- 
riibrung kamen, konnten weicber bleiben und wurden infolgedessen ge- 
eigneter, Nabrung aufzunehmen und zu yerarbeiten. Sie passten sicb 
dabei direkt der Nahrungsaufnabme an, wabrend die Zellen des liusseren 
Keimblattes sicb der Fortbewegung und dem Scbutze des Korpers an- 
passten. 

Die Vorgange, die hierbei im Innem der Zellen stattfanden, sind 
nocb in yoUiges Dunkel gebtillt; es wird sicb aber yielleicbt licbt dar- 
tiber yerbreiten lassen, wenn man die wabrend des Lebens stattfiindenden 
Anpassungen mikroskopiscb auf die Umanderungen, welcbe die einzelnen 
ZeUen dabei erleiden, untersucbt. Genug, dass wir erkannt haben, dass 
die yerschiedene Lage der Zellen im Korper zu yerschiedener Aus- 
bildung der letzteren fiihren musste. 

Nachdem die Gastr&a zweiseitig geworden war, bewegte sie sicb 
yorwiegend nur nocb nach einer Richtung bin, und dadurch waren 
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weitere Anlasse zur Bildung von Organen gegeben. Dasjenige Korper- 
ende, welches sich nach vorn bewegte, kam in anderer Weise mit der 
Umgebung in Beriihrung als das hintere. Die Oberseite erlitt andere 
Einflusse als die Unterseite. Nerv5se Organe werden sich infolgedessen 
an solchen Stellen ausgebildet haben, die mit der Aussenwelt in beson- 
ders haufige Beriihrang gekommen sind , und deshalb »finden wir das 
Gehim oder den oberen Schlundknoten der Darmtiere in der Nahe seines 
vorderen Korperendes. Dadurch, dass vorwiegend gewisse Zellen von 
ausseren Reizen, die Empfindung erzeugten, getroffen wurden, dadurch, 
dass sich diese Reize wiederum ungleichmassig durch den Korper ver- 
teilten, namlich vor allem auf diejenigen Zellen fortpflanzten, welche ver- 
moge ihrer Lagerung im Eorper besonders leicht zu reizleitenden Organen 
werden konnten, entstanden Sinnesorgane und die zu ihnen gehorigen 
Nerven aus besonderen Zellen und Zellenreihen der Oberflache, beziehungs- 
weise der inneren Telle des Korpers. Ahnlich musste es sich mit den 
Muskeln verhalten. Nicht alle Zellen in dem durch Einfaltung verwickelt 
gewordenen Bau des Korpers konnten sich in gleich guter Weise be- 
wegen, sondem nur die, die vermoge ihrer Lage besonders dazu geeignet 
waren. Aus diesen haben sich Muskelzellen gebildet. Schutz- und Stiitz- 
organe entstanden dagegen an solchen Orten, wo die Zellen weder zur 
Ernahrung des E5rpers, noch zur Aufnahme und zur Leitung von Reizen, 
noch auch zur Ausfiihrung von Bewegungen veranlasst wurden. In 
derartigen Zellen konnte sich feste organische oder anorganische Substauz 
ablagem und dadurch zur Bildung von inneren und ausseren Skeletten 
fuhren. Der Zusammenhang der einzelnen Zellen im Eorper musste an 
verschiedenen Stellen ein sehr ungleich fester werden, so dass Korper- 
stellen entstehen konnten, bei welchen leicht einzelne Zellen aus dem 
Yerband der tLbrigen austreten konnten, und solche konnten dann zu 
Fortpflanzungszellen werden. Derartige Zellen werden sich vor allem an 
Korperstellen gebildet haben, die den Einfliissen der Aussenwelt mehr 
oder weniger entzogen waren und sich deshalb nicht zu Organen der 
Empfindung, der Bewegung oder des Schutzes umbilden konnten. Die 
Lage der Fortpflanzungsorgane, die so oft eine versteckte ist und nicht 
selten dazu dienen musste, ein Argument gegen die Vererbung erworbener 
Eigenschaften zu bilden, ist also nicht darauf zuriickzuftihren, dass nattir- 
liche Zuchtwahl die Lage der Eierstocke und Hoden den Unbilden der 
Aussenwelt, durch welche Vererbung erworbener Eigenschaften bewirkt 
worden sein konnte, entzogen h&tte, sondem sie erkl&rt sich einfach da- 
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darch, dass sich am ebesten an versteckten Eorperstellen, wo die Zellen 
nicht anderweitig in Ansprucb genommen waren, Zellen aus dem gemein- 
samen Yerband loslosen and dadurch zu Eeimzellen werden konnten. 

Aus den obigen Betrachtungen geht hervor, dass die Zellen sich in 
sehr verscbiedener Weise an die Aussenwelt und an ihre Nachbam an- 
passen mussteu, je nacbdem sie diese oder jene Lage batten; dadurch 
wurden sie sowobl morpbologiscb als auch chemisch verandert Die 
morpbologiscben Yeranderungen betreffen die Anordnung der Oemmarien, 
welcbe auf die Anordnung der einzelnen Qemmen innerhalb der Gem- 
marien zuriickwirken musste; die cbemischen Yeranderungen aber sind 
zu versteben als solcbe, welcbe den cbemischen Auf bau der Oi^gane, die 
sich aus der Zelle entwickelten , betreffen. Wo Zellen von Sinnesreizen 
getroffen wurden, sei es, dass diese in Druck, in akustischen, optischen, 
thermischen oder endlich auch in cbemischen Einfliissen der Aussenwelt 
ihre Ursache batten, musste der Chemismus ein anderer werden; da- 
durch wurden die Stoffwecbselvorgange in den betreffenden Zellen ver- 
andert, es bildeten sich bier solche Yerbindungen, welcbe den betreffen- 
den Sinnesreizen widerstanden. Wir haben ja den Stoffwecbsel zuriick- 
geftihrt auf den Zerfall von ges&ttigten Molekiilen, d. h. von solchen, deren 
atomistische Zusammensetzung eine derartige geworden ist, dass sie 
leicht auf irgend welcbe ausseren Reize zerfallen mtissen und dadurch 
zu weniger gesattigten, aber stabileren Molekiilen werden. Es ist nun 
nicht schwer, sich vorzustellen, dass, um ein Beispiel zu nennen, intensive 
Lichteinwirkung einen andersartigen Zerfall der Molekiile bewirken musste, 
als etwa schwache Warmereize. In dem einen Falle entstanden also 
andere chemische Yerbindungen, andere Molekiile als in dem anderen. 
Auch diese Molekiile konnten sich zu Oebilden boherer Einheit, zu 
Oemmen der Nerven, der Muskeln usw. anordoen, und auch diese Gemmen 
konnten in ibrer Weise spezifische Gewebegemmarien bilden. Freilich 
sind dabei wobl niemals alle Gemmen des urspriinglicben Eeimplasma's 
zu spezifischen Gemmen umgeandert worden, denn wir finden ja in fast 
alien Zellen Reste des urspriinglicben Plasma's, und es scheint, dass diese 
Reste es sind, die nicht nur manchen Zellen niederer Tiere die Ent- 
wickeluDg zu einem vollkommenen Tiere gestatten, sondem dass sie auch 
die Anordnung der Zellen im Korper regeln und erbliche tJbertragung 
erworbener Eigenschaften bewirken. 

Die stammesgeschicbtliche Entstehung der Organe ist nach allem 
Yorbergehenden also keineswegs schwierig zu begreifen. Wir haben aber 
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hier unter stammesgeschichtlicher Organbildung diejenige verstanden, 
welche durch aussere Einfliisse hervoigebracht, durch diese im einzelnen 
Tierkorper und seinen Zellen bewirkt wird, und haben uns nunmehr mit 
der Prage zu beschaftigen, wie die von den Individuen erworbenen An- 
passongen auf die Eeimzellen ubertragen werden konnten. Ich glaube nicht, 
dass diese Ubertragung schwer zu begreifen ist, wenn man bedenkt, dass 
alle Zellen des Eorpers in direktem oder indirektem Verbande miteinan- 
der stehen. Abgesehen von Wanderzellen giebt es wohl keine, die nicht 
in irgend einer plasmatischen Yerbindung mit einer oder mehreren be- 
nachbarten Zellen standen, und auch die Wanderzellen werden zeitweilig 
in eine solche Yerbindung mit dem Eorper treten, und dasselbe gilt von 
den Eizellen und den Samenmutterzellen. Haben doch viele Keimzellen 
geradeztt Yorrichtungen, durch welche sie in Yerbindung mit den Zellen 
des benacbbarten Gewebes gesetzt werden, wie wir es beispielsweise bei 
manchen Eorallen finden, bei denen ein Zapfen von Zellen in das Plasma 
der Eizelle eingreift. Bei anderen Eizellen, z. B. bei denen der Sauge- 
tiere, ist die Zellhaut von feinen Eanalen durchsetzt, und es ist wohl 
nicht zu bezweifeln, dass durch diese Ean&le hin durch plasmatische Yer- 
bindungen den Leib der Eizelle mit dem Plasma der umgebenden Zellen 
des Eierstocks in Yerbindung setzen. Auf welche Weise es also ver- 
hindert werden soil, dass keine Beeinflussung der Eeimzellen seitens der 
Eorperzellen stattfindet, ist angesichts solcher Einrichtungen schlechter- 
dings nicht 2u begreifen. Die Zellen miissen ja doch emahrt werden 
und konnen ihre Nahrung doch nicht wohl anderswoher beziehen, als 
aus den sie umgebenden Zellen. Es ist also fur jeden, der keine unzu- 
l&nglichen Yererbungstheorien zu vertreten hat, von vomherein wahr- 
scheinlich, dass sich erworbene Eigenschaften ubertragen miissen. Dass 
dies mit Notwendigkeit geschehen muss, werden wir aber sofort ein- 
sehen, wenn wir uns auf den Boden unserer Gemmarienlehre stellen. 

Wir haben gesehen, dass aus einer bestimmten Form der Gemmarien 
eine bestimmte Anordnung der Zellen iro Eorper resultieren muss. 
S&mtliche Zellen des Eorpers stehen fortwahrend miteinander im Gleich- 
gewicht; wo das Gleichgewicht in einer einzigen Zelle gestort wird, muss 
auch eine Gleichgewichtsveranderung in samtlichen iibrigen Zellen ein- 
treten. Das Gleichgewicht kann aber dauernd nur dadurch gestort 
werden, dass die Form der Gemmarien sich andert, d. h. dass ihre 
Gemmen sich gegeneinander verschieben, dass sich neue Gemmenreihen 
bilden und andere verschwinden, dass die einen Gemmenreihen ktirzer, 
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die anderen langer werden, dass also die Anordnung der Gemmen 
innerhalb der Gemmarien anders wird; denn wenn sie so bleibt, wie sie 
vordem war, so muss notwendigerweise das urspriingliche Gleichgewicht 
und damit die ererbte Korperform wieder hergestellt werden. Wird aber 
eine Zelle dauernd etwa durch ausseren Druck oder durch bestandigen 
Lichtreiz beeinflusst, so muss sie sich in ihrem plasmatischen Gleich- 
gewicht mit diesen ausseren Einfliissen abfinden; das kann sie aber 
nicbt anders als dadurch, dass sie die Form ihrer Gemmarien andert, 
denn es sind ja diese, in welchen die Anordnung der Gemmen durch 
die ausseren Einfliisse verandert wird. Diese Anordnung kann unmog- 
lich dieselbe bleiben, wenn die Anordnung der Gemmarien, welche durch 
die gegenseitige Anziehung der letzteren und durch ihre Form bedingt 
wird, gewaltsam ge&ndert wird. Dann kommen die Anziehungspole der 
Gemmarien in andere gegenseitige Bertihrung als vordem; die Krafte- 
verteilungen innerhalb der Gemmarien werden andere, und die Folge 
day on ist, dass alte Gemmarienreihen verschwinden und neue sich an 
anderen Stellen ansetzen. 

Dass solches eintreten muss, kann man sich leicht an einigen sche- 
matischen Abbildungen klar machen. Gesetzt, die beiden Bhomben in 
Figur 24a seien zwei sich anziehende Gemmarien, deren Lage durch 

Fig. 24. 
a b c 






Schemata zur Erlauterung der Gemmarienamformung. 

die ihnen vermoge der Anordnung ihrer Gemmen zukommenden An- 
ziehungspole bestimmt wird; es soil dadurch die in unserer Figur an- 
gegebene gegenseitige Lagerung bewirkt werden. Diese Gemmarien sollen 
nun infolge ausseren Drucks gegeneinander dauernd verschoben werden, 
so dass ihre Anziehungspunkte zum Toil ausser Thatigkeit gesetzt, zum 
Teil in anderer Weise in Anspruch genommen werden, wie es in 
Figur 24 b dargestellt ist. Dadurch werden die einzelnen Telle der 
Gemmarien in anderer Weise mit dem sie umgebenden und das ganze 
Plasma durchsetzenden ungeformten Nahrstofif, den wir als Sarkode be- 
zeichnet haben, in Beruhrung gebracht Ihr Stoffwechsel wird ein 
anderer, manche ihrer Gemmen, die friiher dem Stoffwechsel mehr ent- 
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zogen waren, werden in diesen hineingebracht, sie zerfallen, und an 
Boderer Stelle der Oemmarieo konnen neue Gemmen ankristalJisireD, 
so dasB die Form der Oemmarien vielleicht die wird, die wir in Figur 24 c 
sehen. Diese TerahderuDgen miissen sluh natUrlich durch dea ganzen 
EOrper bindurch fortsetzen und aucb die Gemmarienform der Seimzellen 
beeiniluBBen, und schwer zu versteben ist diese Beeinflussung nicht 

Stellen wir uns vor, dass durcb Kz in Figur 25 a zwei symmetiische 
Eeimzelteii im Inneren eines vielzeUigen Tieres bezeichnet niirden, durch 
Os dagegen zwei Organ- 
zetlen, die durch aussere 
Einfliisse , etwa durch 
forhrtibrenden Beiz oder 
durcb Ter&nderten Ge- 
brauch in ibrem Gefuge 
veriiDdert werden, Neb- 
men wir ferner an, dass 
durch die Strahlenfignren, 
die wir den Symbolen un- 
serer Keim- und Organ- 
zellen gegeben baben, die 
Anordnung der Oemma- 
rien in ibnen und die der Gemmen in den einzelneu GemmarieQ 
ausgedriickt werde, so werden die beiden Eeimzellen Ke nacb ibrer 
Ablbsung wieder elnen Tierkorper hervorbringen , wie er durcb unsere 
symbolische Fig. 26 a dargestellt ist und sowobl mit den Keimzellen Ks 
ais aucb mit den Organzellen Oz im Gleichgewicbte stebt Dieser Tier- 
korper soil nun durch Aussere Einfltisse, die seine beiden Oi^ganzellen 
Os treffen, umge&ndert werden. Dadurcb wird das Gefilge in die&en Zellen 
ein anderes, und diese Ver&ndening setzt sich durch den ganzen Eorper 
fort und iibertragt sich auch auf die Keimzellen Ke. Die TerSnderung, 
die der E5rper und die Keimzellen erleiden, soil durcb die Konfiguratitn 
der Zellen in Figur 25 b angegeben werden. Es steben also in deni 
durch die symbolische Figur 25 a dargestellten Eorper die Keimzellen Kz 
mit den Eorperzellen Qz im Gleichgewicbt und in dem durch die sym- 
bolische Figur 25 b wiedergegebenen, durch fiussere Einfliisse Ter&nderten 
Kfirper die Keimzellen Ki^ mit den Organzellen 0/. Hat nun Kz wieder 
den Korper a und also aucb die Organzellen Oz erzeugen kounen, so 
muBS Kz' auch wieder den Korper b und die Organzellen 0/ hervorbringen 
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konnen. Wenn Kz mit Oz im Gleichgewichte steht und K^ mit Off, so 
heisst es das Gesetz von der ErhaltuDg der Eraft leagnen, wenn man zu- 
giebt, dass Kz zwar Oz erzeugt, aber bestreitet, dass die Keimzelle K/ 
die Organzelle Ofi hervorbringen kann. Diejenigen Naturforscher, welche 
die Yererbung erworbener Eigenschaften bezweifeln, bezweifeln damit die 
allgemeine Gultigkeit des obersten Naturgesetzes. 

Fast ebenso leicht, wie sich die Yererbung einer durch Hussere 
Einfliisse hervorgebrachten morphologischen Umwandlung der ZeUen da- 
durch erklart, dass sich Yerschiebungen innerhalb der Gemmarien einer 
Zelle durch den ganzen Eorper bis zu den Eeimzellen hindurch fort- 
setzen mtissen, ist es zu begreifen, warum auch die durch aussere 
Einfliisse herrorgebrachten chemischen Umwandlungen der Zellen yer- 
erbt werden. Zum Yerstandnis dieser Art der Yererbung fdhren dieselben 
tJberlegungen, die die Ubertragung der Gemmenanorduung erklaren, denn 
der Eorper bildet nicht nur in Bezug auf die Lage seiner einzelnen 
Zellen ein Gleichgewichtssystem , sondern auch in Bezug auf deren 
chemische Zusammensetzung. Durch aussere Einfltisse wird nicht nur 
der morphologische Aufbau des Eorpers erblich verSndert, sondern 
auch dessen Chemismus, und in Bezug auf diesen besteht gleichfalls 
ein Gleichgewichtsverhaltnis zwischen den einzelnen Zellen des Eorpers. 
Wenn der Stoffwechsel in einer Eorperzelle durch Einfliisse von aussen 
verandert wird, so muss auch der Stofifaustausch zwischen dieser Zelle 
und den benachbarten ein anderer werden, und mit derselben Notwen- 
digkeit, mit der sich morphologische Yeranderungen durch den E5rper 
hindurch bis 2u den Eeimzellen fortpflanzen, miissen es auch chemische 
thun. Wenn demnach eine Eorperzelle im chemischen Gleichgewichte 
mit dem gesamten Eorper und folglich auch mit seinen Eeimzellen steht, 
und der Stoffwechsel der betreffenden Eorperzelle ftndert sich, so muss 
es auch der des Gesamtkorpers thun und damit auch der der Eeimzelle. 
Wenn also die Eeimzelle Kz nicht nur in morphologischer, sondern auch 
in chemischer Beziehung die Organzelle Oz hervorgebracht hat, so muss 
durch Umwandlung der Organzelle Oz in Oz' auch die Eeimzelle Kz 
in Kz' iibergehen, und Kz' muss wieder Oz' reproduzieren, denn der Ort, 
welchen die durch fortgesetzte Teilung der befruchteten Eizelle ent- 
stehenden Organzellen im Eorper erhalten, muss auf den Chemismus der 
Eorperzellen einen grossen Einfluss ausiiben und ihr Plasma chemisch 
um&ndem, und ebenso wie sich bei der durch aussere Einfliisse be- 
wirkten stammesgeschichtlichen tJmbildung der Zellen ein grosser Teil 
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des iirspruDglichen Plasma's in andere Plasmaarten, wie es beispielsweise 
Nerven- und Muskelmasse sind, umsetzte, moss dieselbe UmsetzuDg auch 
bei der Ontogenie der Organe wiederholt werden. 

Ein noch besseres Verst&ndnis der Yererbung chemischer Umlinde- 
rungen im Korper werden wir gewinnen, wenn wir spfiter die periodischen 
Sch5pfungsmittel naher ins Auge fassen. Hier haben wir zunilchst noch 
das Yerhaltnis zu besprechen, in welchem der Gang der Eeimesgeschichte 
zu dem der Stammesgeschichte steht, und vor allem den Farallelismus 
zwischen Ontogenie und Pbylogenie zu erklaren. 

Bekanntlich bat Haeckel ein ^Grundgesetz der organischen £nt- 
wickeluug^^ aufgestellt, sein „biogenetisches Orundgesetz^^ wonach die 
Keimesgeschichte eine kurze und gedrangte Wiederholung der Stammes- 
geschichte ist, und wir mtissen zugeben, dass, obwohl die Eeimesgeschichte 
manche Ziige aufweist, die der Stammesgeschichte fremd waren, doch 
im grossen und ganzen ein aufftUliger Parallelismus zwischen Ontogenie 
und Pbylogenie besteht Es ist die Aufgabe einer Yererbungs- und 
Formbildungslehre, diesen Farallelismus ursachlich zu erklaren. Der 
Pr&formationslehre in ihrem neuesten, durch Weismann herbeigeftihrten 
Stadium ist das nicht m5glich. Kach ihr besteht die Ontogenie darin, 
dass die Ide der befruchteten Keimzellen in ihre Determinanten zerlegt 
werden, und dass, sobald eine Determinante isoliert ist, die sie zusammen- 
setzenden Biophoren aus dem Eem der betreffenden Zelle in das urn- 
gebende Plasma eintreten, sich hier vermehren und so den Charakter 
der Zelle bestimmen. Wie die natiirliche Zuchtwahl dazu gekommen 
sein soUte, bei dieser Zerlegung eine so grosse Umstandlichkeit, wie sie 
wegen der bedeutenden Eomplikation der keimesgeschichtlichen Yorg&nge 
doch thatsachlich angenommen werden miisste, bestehen zu lassen, ist 
schlechterdings nicht einzusehen, lun so weniger, als Weismann und 
seine Anhiinger das krasseste Selektionsprinzip vertreten. 

Die Zerlegung eines aus ungleichen Teilen bestehenden Edrpeis, 
wie es ein Id ist, in seine einzelnen Qualitaten, ist auf ausserordentlich 
verschiedene Weise moglich. Trotzdem finden wir, dass die Eeimes- 
geschichte im grossen und ganzen eine Wiederholung der Stammes- 
geschichte ist, und dieser Umstand ist es, der die Praformationstheorie 
Weismann 's unfahig macht, licht iiber die Eeimesgeschichte zu Ter- 
breiten. Wenn es bei der Eeimesgeschichte lediglich darauf ankommt, 
die Determinanten des Ids auf die Zellen des sich entwickelnden E5rpers 
zu verteilen, so miisste die Eeimesgeschichte einen viel schnelleren Oang 
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nehmen, als sie es thatsachlich that, am so mehr, als ein Tier, das 
schnell zur Ausbildung gelangt^ grosse Yorteile im Eampf urns Dasein 
haben miisste, und wenn man die Berechtigung dieser Schlussfolge- 
rang anerkennen will, so wird man des weiteren nicht begreifen, 
warum bei alien Tieren ein mehr oder minder aosgesprochener Paral- 
lelismus zwiscben Ontogenie und Phylogenie besteht, denn die natiir- 
liehe Zuchtwahl miisste darauf binarbeiten, in jeder Tiergruppe den- 
jenigen Gang der Keimesgeschichte, d. h. diejenige. Zerlegung der Ide 
in Determinanten herbeizufuhren, die fiir die betreffende Tiergruppe am 
schnellsten zum Ziele fiihrt Es musste also, wie gesagt, eine grosse 
Yerschiedenheit in Bezug auf den Gang der Keimesgeschichte in ver- 
schiedenen Tiergruppen eingefuhrt worden sein , was bekanntlich nicht 
der Fall ist; denn dariiber sind sich nachgerade alle Zoologen einig, dass 
Haeckel mit seinem biogenetischen Grundgesetze im grossen und 
ganzen das Richtige getroffen hat Da also ein Yerstandnis fiir die On- 
togenie nicht auf dem Wege einer praformistischen Yererbungstheorie 
zu gewinnen ist, mtissen wir uns zu unserer epigenetischen Anschauung 
wenden, um von ihr eine Erklarung der Keimesgeschichte zu fordern, 
und diese Erklarung ergiebt sich aus unserer Lehre in einfachster Weise. 
Die Yeranderungen , die durch aussere Einflusse, sei es, dass diese 
in den allgemeinen physikalischen und chemischen Yerhaltnissen der 
Umgebung oder in dem veranderten Gebrauche der Organe bestehen, zu 
stande koramen, volkiehen sich an einem Korper, dessen Zellenzahl 
nicht in alien Generationen dieselbe ist, sondem von Generation zu Ge- 
neration zunimmt, solange die Gefiigezuchtwahl ihre Wirksamkeit ent- 
falten kann. Das Korpergefiige wird immer mehr befestigt, so dass 
immer mehr Zellen gebildet werden und in Zusammenhang mit den 
schon vorhandenen bleiben konnen. Der Zellenstammbaum, welchen der 
Korper darstellt, erhalt also immer neue Aste und Zweige, und die vor- 
handenen Zweige werden immer starker und dadurch zu Hauptzellen- 
bahnen, wahrend sich an sie fortwahrend neuere kleinere Zweige an- 
setzen. Die wahrend der Ontogenie zuerst gebildeten Zweige mtissen 
also notwendigerweise auch den stammesgeschichtlich zuerst entstande- 
nen Yerzweigungen des Zellenstarambaumes entsprechen, denn die Yer- 
erbung bewirkt, dass sich zunachst in jeder Ontogenie diejenigen Zellen- 
reihen wieder bilden, die schon bei den Eltem des betreffenden Orga- 
nisraus bestanden. Wenn sich aber an den Spitzen dieser Zellenreihen 
neue Zellen entwickeln und dadurch die Lange der einzelnen Zweige 
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des Zellenstammbaumes vergrossem, so muss neben der keimesgeschicht- 
lichen Beproduktion des ererbten Zellenstammbaumes der Eltem eiu 
Wachstum ilber das ererbte Mass hinaus stattfinden, und Eimer hat 
das Bichtige getroffen, wenn er die stammesgeschichtlicbe Entwickelung 
mit einem Wachstumsprozesse vergleicht. Dieser Prozess wird zwar in 
jeder iieuen Ontogenese durchbrochen, aber wenn eine Organismenart 
sich in XJmbildung befindet, so wird auch bei jeder Keimesentwickelung 
die Zweiglange des Zellenbaumes etwas vergrossert, die Aste und Zweige 
dieses Baumes laufen deshalb nur bis zu dem Punkte, von welcbem an 
diese Verlangerung erfolgt, mit den Zellenbaumen der Eltem des be- 
treffenden Organismus parallel ; hier werden die wahrend der Ontogenese 
dieser Tiere neu binzugefiigten Zellen angesetzt. 

Es ist klar, dass dieser Parallelismus ein immer geringerer wird, je 
weiter wir von einer heute lebenden Generation auf ihre Vorfahren 
zurtickgehen. Wahrend die heute lebenden Organismen sich vielleicht 
nur in Bezug auf die Lange einzelner ausserster Zweigspitzen des Zellen- 
baumes von ihren nachsten Vorfahren unterscheiden , fehlen bei weiter 
zurtickliegenden Vorfahren die kleinsten Verzweigungen im Zellenstamm- 
baume der heutigen Organismen schon ganzlich. Gehen wir noch weiter 
zuriick, so sehen wir auch Aste von betrachtlicher Grosse schwinden, 
und auch diese nehmen an Anzahl und Lange ab, wenn wir uns aber- 
mals weiter in der Stammesgeschichte zurtickversetzen. Zuletzt besteht 
der ontogenetische Zellenstammbaum nur noch aus einigen wenigen 
Asten, und endlich schwinden auch diese. Unsere Epigenesislehre, welche 
die stammesgeschichtlicbe Fortbildung der Hauptsache nach durch die 
Annahme einer konstitutionellen Zuchtwahl erklart, begrundet also in 
einer Weise, wie es bisher nicht mSglich war, den ursachlichen Zu- 
sammenhang zwischen Eeimes- und Stammesgeschichte, den Parallelis- 
mus der ontogenetischen und phylogenetischen Entwickelung, und sie 
erklart auch, warum, wie es von Eimer mit solchem Nachdrucke be- 
tont worden ist, das organische Wachsen ein gesetzmassiges sein muss. 

Dieses organische Wachsen kann namlich im Laufe der Stammes- 
geschichte dadurch abgeandert werden, dass sich einzelne Aste des onto- 
genetischen Zellenstammbaumes verkiirzen, und dass sich andere verlangern 
und starker werden, dass sich endlich hier und da neue Verzweigungen 
bilden. Die letzteren miissen an ganz bestimmten Stellen entstehen, 
namlich dort, wo die Lage der betreffenden Zellen eine neue Verzweigung 
zulasst. Bei verwandten Tieren wird das an korrespondierenden Korper- 
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stellen der Fall sein und deshalb werden solche Tiere nnabhtogig von- 
einander dieselben neuen EntwickeluDgsbahnen einscblagen. Daraus er- 
klart sich aber die gesetzmassige DmbilduDg beispielsweise der Zeich- 
nimg, wie sie durch Elmer's schone UntersuchoDgen bekannt geworden 
ist. WMhrend aber Elmer dlese gesetzmassige UmbUdung zunachst nur 
emplrlsch feststellen konnte, 1st es nunmehr mogllch geworden, die Ur- 
sachen des slch nach elner Rlchtung bin bewegenden phylogenetischen 
Entwlckelungsganges zu verstehen. Dlese Ursache 1st dorch die Ge- 
fiigefestlgung gegeben. Durch aussere Elnfliisse wlrd das plasma- 
tlsche Geftige elnes Korpers verfindert, entweder gestarkt oder geschwficht, 
imd die konstltutlonelle Zuchtwahl bewlrkt, dass Immer nur die Indlvl- 
duen mlt dem festesten Gefiige tiberleben. Dadurch kommt die in so 
hohem Grade gesetzmassige und nach bestlmmten Sichtungen hin er- 
folgende Entwlckelung der Organlsmen zu stande, die Karl Ernst von 
Baer und andere Naturforscher nur durch die Annahme elner Zlel- 
streblgkelt erklfiren zu k5nnen glaubten, wahrend Nag ell dafiir elnen 
Mechanismus der Entwlckelung seines Idioplasma's ersann , wie er that- 
sachllch nicht bestehen kann, denn die Anstosse zur Fortentwlckelung 
elner Organismenart kommen in alien Fallen von aussen und nicht von 
innen heraus. Bleiben die Husseren Lebensbedlngungen dieselben, so 
setzt slch das Plasma mlt ihnen ins Gleichgewicht, und die betreffende 
Organismenart bildet slch desto langsamer um, je mehr dieser Glelch- 
gewlchtszustand erreicht ist. Thatsachlich aber slnd die Einfltisse, von 
denen die verschiedenen Indlvlduen elner Art betroflfen werden, ver- 
schieden, so dass immer eine Auswahl unter Indlvlduen mlt verscbleden 
festem Gefuge mogllch ist. Freilich wlrd sich zu elner solchen Auswahl 
in grossen Umbildungsgebieten viel ausgiebigere Gelegenhelt bieten, als 
in kleinen, wodurch es denn zu erklaren ist, dass in den letzteren eine 
verhaltnismassig langsame Umbildung stattfindet 

Die hier vorgetragene Lehre bahnt also ein wirkllches mechanlsches 
Verstandnis fiir die Entstehung der Korperformen bei phylogenetlBcher 
und ontogenetischer Entwlckelung, fur die Vererbung erworbener Elgen- 
schaften und den Farallelismus von Keimes- und Stammesgeschlchte 
an, wahrend friihere Vererbungs- und Formbildungslehren nur empirische 
Gesetzmassigkelt feststellen konnten, ohne dafiir die wahren Ursachen 
beibrlngen zu konnen, und der Praformismus sich iiberhaupt unfahlg er- 
weist, irgend etwas wirkllch zu erklaren. Wlr dlirfen deshalb fur unsere 
Lehre prlnzipiell die Bezeichnung elner Entwickelungsmechanik in An- 
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spruch nehmen; sie macbt uns die GleichgewiehtsverhaltDisse der or- 
ganischen Eorper mechanisch begreiflicb. 

Aus der Gemmarienlehre geht auch ohne weiteres hervor, warum 
die Ontogenie auch bei solcben Tieren keine vollkommene Wiederbolnng 
der Phylogenie sein kann, welche nicht durch embryonale Anpassungen 
in ihrer keimesgescbichtlichen Entwickelung beeiDflusst worden sind. Wo 
das letztere der Fall ist, wo das sich entwickelnde Tier sich an eigen- 
artige Lebensverbaltnisse, beispielsweise an den Aufentbalt in dem Frucht- 
behalter seiner Mutter, angepasst bat, ist es von vomherein verstandlicb, 
dass diese Anpassung eine Einwirkung auf den Gang der keimes- 
gescbicbtlicben Entwickelung baben musste. AUein viele Tiere sind nicbt 
an solcbe Yerbaltnisse angepasst; beispielsweise kann man bei den 
Sebeibenquallen, die sich aus einem Becberpolypen durch Teilung des 
letzteren entwickeln, nicbt von weitgehender Anpassung an das Keim- 
lingsleben sprecben. Gleicbwobl ist auch bei diesen Tieren der onto- 
gdnetische Entwickelungsgang abgeandert Die einzeluen aufeinander- 
folgenden Entwickelungsstnfen der Sebeibenquallen gleichen zwar noch 
annahemd, aber doch nicht mehr voUkommen ibren phylogenetischen 
Yorfabrenstufen, und sie konnen es deshalb nicht, well das Plasma, aus 
welchem sie sich entwickeln, eben dasjenige ihrer eignen Art und kein 
anderes ist. Deshalb miissen sie auch schon auf der Stufe der befruch- 
teten Eizelle verschieden sein, auch wenn ihre Verschiedenheiten ftir 
uns nicht wabrnebmbar sind. Die Verschiedenheiten treten aber bald 
genug hervor, so dass es fur den Getibten nicht schwer sein wird, auf 
tiefer ontogenetischer Entwickehmgsstufe stehende Sebeibenquallen von- 
einander artlich zu unterscbeiden, und dasselbe gilt von alien tibrigen 
Tieren und auch von den Pflanzen. Die Unterschiede des Plasma's sind 
in den Keimzellen der Organismen ebenso gross wie die der erwachse- 
nen Tiere und Pflanzen, und deshalb kann die keimesgescbicbtlicbe 
Entwickelung sich nicht mehr volkommen mit der stammesgeschichtlichen 
decken. Wenn demnach das Haeckersche biogenetische Grundgesetz, 
wie wir oben gezeigt baben, eine Stiitze in unserer Gemmarienlehre 
findet, so findet es anderseits auch eine notwendige Einscbrankung 
durch eben diese Lehre, und dadurch, wie mir scheint, eine nur um 
so festere Begrundung. Unsere Lehre erkl&rt, warum beispielsweise die 
Keimesgescbichte des S&ugetieres in viel boherem Grade von der des 
Amphioxus abweichen muss, als die der Amphibien, warum sich der Polyp 
der Becherquallen viel weiter von der Hydra entfernt hat, als der Polyp 
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der Schleierquallen. Diese UDterschiede liessen sicb friiber keineswegs 
ohne weiteres veretehen. Die Gemmarienlehre, welche ein monotones 
Keimplasma annimmt, begriindet zu gleicher Zeit die notwendigen tJber- 
einstimmungen und Yerschiedenheiten der Keimesgescbichte verscbiedener 
Organismenarten und erweist sicb dadurcb als ein mecbanisches £r- 
klarun^prinzip. Dass sie aucb die Erklarung ftir die Anpassung des 
sicb entwickelnden Organismus an seine besonderen Lebensbedingungen 
giebt, werden wir in dem Abscbnitte liber die Entstebung der periodiscben 
Entwickelungsvorgange seben. 



f. Die Entstehung der AusrHstung. 

Wir baben in dem vorbergebenden Abscbnitt dargetban, dass ver- 
anderte Lebensbedingungen notwendigerweise auf den Organismus ein- 
wirken und neue Anpassungen berbeifiibren, und dass diese vererbt 
werden mtissen. Durcb direkte aussere Einflusse kann erstens die Form 
der Gemmarien eine andere werden, und zwar dadurcb, dass sie ent- 
weder fester oder lockerer wird. Die Individuen mit dem festesten 
Gemmariengeftige uberleben, wabrend die iibrigen zu Grunde geben. 
Es wird also dadurcb eine stammesgescbicbtlicbe Umgestaltung bewirkt, 
die unabbangig ist von Anpassungen der einzehien Organe an neue 
Lebensbedingungen. 

Wir miissen aber aucb zweitens solcbe Anpassungen unterscbei- 
den, welcbe direkt durcb den veranderten Gebraucb der Organe 
infolge von auf Gefiigefestigung berubenden Formveranderungen des 
Korpers berbeigefiihrt und vererbt werden. Ob diese Veranderungen 
zweckmassig sind, d. b. ob sie geeignet sind, der betreffenden Organis- 
menart eine lange Existenz zu sicbem, bangt von den sonstigen Lebens- 
bedingungen der Art und von dem in Zukunft eintretenden Wecbsel der 
letzteren ab. Denn die Anpassungen, welcbe durcb den Gebraucb oder 
Nicbtgebraucb der Organe entsteben, braucben keineswegs immer er- 
baltungsmassige zu sein, und dasselbe gilt von der Grundform, die, wie 
wir geseben baben, durcb Gefiigefestigung im Laufe der Stammesgescbicbte 
der Tiere abgeandert wird. Die Gefiigefestigung kann aber drittens nocb 
weitere Veranderungen mit sicb bringen, sie kann beispielsweise die 
Farbung beeinflussen, und das Gleicbe gilt von den Abanderungen der 
einzelnen Organe, denn wenn eine einzige Zelle sicb andert, so miissen alle 
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anderen Zellen sich gleichfalls verandem und dadurch den gesamtcn 
Organismus in alien seinen Teilen umbilden. Auf diese Weise entstehen 
neue Eigenscbaften, die erhaltungsmassig oder nichterhaltungsmassig oder 
endlich aucb Indifferent sein konnen, und die Lebensbedingungen einer 
abgeanderten Organismenart baben dartiber zu entscbeiden, ob die Keben- 
erzeugnisse, wie wir die durcb Gefiigefestigung und Organumbildung 
auf korrelativem Wege hervorgebrachten Abanderungen nennen konnen, 
zum Besten oder zum Nachteil der betreffenden Art ausfallen oder end- 
lich fur das Fortbestehen der Art gleichgultig sind. Es wird also leicht 
eine Auslese zwischen verschiedenen nachstverwandten 
Arten oder Rassen, deren Verbreitungsgebiete sich so verschieben, 
dass sie teil weise zur Deckung gelangen, eine BassenzuchtWahl zu 
stande kommen konnen, welche die Ausrtistung, die Dotation der 
Organismen betrifft. 

Wir nehmen also mit Darwin eine Zuchtwahl an, aber, sofem die 
Ausriistung und nicht das Gefiige betroffen wird, nur zwischen ver- 
wandten Rassen einer Art oder verwandten Arten einer Gattung. Durch 
solche dotationelle Rassenselektion kann man sich beispielsweise 
die Entstehung der Schutzfarbung erklaren, und dass unsere Lehre auch 
geeignet ist, die Entstehung hochgradiger Miraikry zu erklaren, will ich 
an dem folgenden von Seitz mitgeteilten Beispiel darzuthun versuchen. 

„Weit verbreitet liber Indien und die angrenzenden Lander," sagt 
Seitz, „findet sich eine nachweisbar geschiitzte Danaide; nachweisbar 
geschiitzt, denn ihre Raupe lebt an Giftpflanzen (Asclepiadeen). Auf 
Ceylon fliegt sie in einer sehr lebhaft gelbroten (plexippus) Form, auf 
Java ist sie dusterer (melanippus) u. s. f. Mit ihr zusammen iliegt eine 
nicht geschiitzte Satyride (Elymnias undularis, Raupe an Palnien), die 
ini weiblichen Geschlechte jene Danaide aufs genaueste nachahmt und 
auf Java dusterer, auf Ceylon heller ist {= var. fraterna). Das Mann- 
chen dieser Elymnias ist vorwiegend schwarz und blau und hat weder 
mit seinem Weibchen, noch mit der Danaide die geringste Ahnlichkeit 
Es gelang mir nun, auf der Insel Singapur einen Ort aufzufinden, wo 
die braune Danaide fehlt, oder richtiger gesagt, wo sie infolge eines 
Albinismus einen voUstandig anderen Habitus angenommen hat (= var. 
hegesippus); auch auf dieser Insel kommt die Elymnias undularis vor, 
bier aber — und damit ist die Probe auf die Mimikry-Theorie gemacht — 
ist das Weibchen genau wie das Mannchen gefarbt (= var. nigrescens 
Btlr.). Wir sehen also, dass nicht etwa eine ,zufallige Gleichheit der 
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Uimatischen oder physikalischen Yerhaltaisse' deu Grund zur mime- 
tischen larbung liefert, sondem dass es sich in der That bei der Mimikry 
urn eine ,]S'acbahinuDg^ handelt.^ 

WHbrend ich Seitz in Bezug auf diesen letzten Satz beistimme, 
vermag ich es nicht anzuerkennen, dass dadurch, dass auf Singapor im 
Bezirke der durch Albinismus abge&nderten brauneu Danaide das Weib- 
chen der Elymnias dem M&nnchen gleicht, die Probe auf die Himikry- 
Theorie gemacht sein soil; ich glaube vielmehr, dass dadurch die Mi- 
mikry-Theorie in ihrer jetzigen Form widerlegt wird. Urn aber meine 
Anschauung daruber zu entwickeln, muss ich etwas weiter ausholen. 

SchmetterliDge giebt es schon seit alien Zeiten, und sehr viele Arten, 
beispielsweise der Distelfalter, haben Gelegenheit gehabt, sich uber einen 
grossen Teil der Erde zu verbreiten. In frliheren Zeiten, als auch bei 
uns im Norden noch ein warmeres Klima herrschte, muss seiches noch 
viel eher moglich gewesen sein, und es wird oft vorgekommen sein, dass 
eine durch schlechten Geschmack oder Geruch geschiitzte Art uber ein 
weites Gebiet zusammen mit anderen verbreitet war, welche nicht ge- 
schiitzt waren. Es ist nun moglich, dass in irgend einem engeren Be- 
zirke dieses weiten Gebietes zufallig eine Basse einer nicht geschiitzten 
Art entstand, die der geschutzten Art mehr oder weniger ahnelte. Die 
Individuen dieser Basse werden grbssere Aussichten im Eampf ums Da- 
sein gehabt haben, als die Individuen der anderen Bassen derselben Art, 
die der geschutzten Art unahnlich blieben. Die nachahmende Basse 
konnte sich deshalb liber das ganze grosse Gebiet verbreiten, wahrend 
die ubrigen Bassen zum Teil wenigstens im Kampf ums Dasein unter- 
liegen mussten, und nachdem die durch Nachahmung begiinstigte Basse 
sich so weit wie moglich ausgebreitet hatte, konnte sie selbst innerhalb 
der kleineren Bezirke ihres gesamten Yerbreitungsgebietes wiederum 
irgendwo eine Basse bilden, die noch mehr als sie der durch schlechten 
Geschmack geschutzten fremden Art ahnelte. Dieser Prozess konnte 
sich ofters wiederholen, so dass endlich eine hochgradige Ahnlichkeit 
zwischen der geschutzten und nachahmenden Art entstand. Es ist aber 
wohl moglich, dass bei diesem Prozesse der Bassenzuchtwahl Bassen 
unterlagen, welche an und fiir sich besser zum Leben befahigt waren, 
als die nachahmende Basse, dass die letztere ihre weite Yerbreitung und 
ihr Fortbestehen auf Kosten ihrer Eonstitution eingetauscht hatte. Seiches 
ist, wie es scheint, oft der Fall gewesen, und deshalb sind nachahmende 
Tiere, Tiere, die in hohem Grade durch Mimikry ausgezeichnet sind, oft 
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recht individuenarm, wahrend man nach dem Darwinismus^ das Oegen- 
teil erwarten sollte. 

Der von Seitz mitgeteilte Fall scheint gegen unsere Theorie der 
Bassenzucbtwahl , welche weite Oebiete gebraucht, zu sprechen; es 
scheint, dass auf Ceylon, Java usw. ein individueller Zuchtwahl- 
prozess stattgefunden hat, welcher die Ausriistung einer Schmetter- 
Ungsart betraf, wahrend er auf Singapur nicht stattfand. Der Fall ist 
aber anders zu erklaren. Wir diirfen annebmen, dass sowohl die ge- 
schtitzte als auch die nacbahmende Art urspriinglich sebr welt verbreitet 
war, dass sich aber in verschiedenen Qebieten besondere Bassen der 
geschiitzten Art heranbildeten. Zunachst mag die Danaide die auf Java 
herrschende Farbung angenommen haben. Diese wurde in irgend einem 
Bezirke von der Satyride nachgeahmt; die betreffende Basse der letzteren 
wurde die herrschende, verbreitete sich fiber das Gesamtgebiet der Da- 
naide und gelangte auch nach Java. Aber die Danaide veranderte sich 
im grossten Teile des von ihm bewobnten Oebietes; sie nahm vielleicht die 
jetzt auf Ceylon gef undone Farbung an, und auch diese wurde von irgend 
einer Basse der sich gleichfalls verandernden Satyride nachgeahmt. Nun- 
mehr wurde diese die herrschende Basse der geschiitzten Art und ge- 
langte unter anderm auch nach Ceylon. Beide Arten konnten sich noch 
welter verandem, aber auf Java und Ceylon behielten sie ihre Eigen- 
tilmlichkeiten bei, well sich auf diesen kleinen Oebieten die Yerande- 
rungen ausserst langsam vollziehen, eine Eigentumlichkeit der Insel- 
faunen, die wir im nachsten Abschnitte verstehen lemen werden. Die 
jetzt auf Singapur vorkommende Basse der Danaide erlitt aber infolge 
ausserer Einflusse Abanderungen, die Seitz als Albinism us deutet. 
Sicber sind doch nun auch die auf Singapur lebenden Individuen dieser 
Danaide geschtitzt; auch ihre Baupen werden sich von Giftpflanzen 
nahren, und es ist nach der Ublichen Theorie der Mimikry nicht ein- 
zusehen, weshalb nicht auch auf Singapur die Satyride schtitzende Ahn- 
lichkeit beim Weibchen aufweisen sollte. Wenn sich nach der herrschen- 
den Ansicht auf Java und Ceylon ein Prozess dotationeller Individual- 
selektion an der Satyride vollziehen konnte, so konnte er es doch auch 
wohl auf Singapur. Warum also giebt es hier keine Mimikry bei der 
Satyride? Die Probe auf die Bichtigkeit der herrsohenden Mimikry-Theorie 
ware zwar auch noch nicht gemacht, wenn auch auf Singapur das Weib- 
chen der Satyride ebenfalls der Danaide gliche, aber die Theorie erlitte 
dann wenigstens keinen Stoss. Dieser Fall zeigt eben, dass Mimikry 
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nicht dnrch dotationelle Individualselektion entstanden sein kann, dass 
es sich dabei vielmehr um Rassenzuchtwabl handelt Ich weiss 
nicht, wie weit die Unterart der Satyride, in welcher das Weibchen dem 
' Mannchen gleicht (var. nigrescens), verbreitet ist, mochte aber annehmen, 
dass sie kein grosses Gebiet bewohnt und dass in diesem, vielleicht in 
einzelne Bezirke zerrissenen Gebiete die Danaide entweder feblt oder, 
wie auf Singapur, einen voUig ver&nderten Habitus zeigt In solchen 
Bezirken hatte sich dann eine Basse der Satyride, die ihre Farbung in 
beiden Geschlechtem lediglich der konstitutionellen Individaalselektion 
verdankt, halten konnen. 

Unsere Ausfuhrungen zeigen, dass hochgradige Mimikry nur da- 
durch zu stande kommen konnte, dass von vomherein mindestens in 
einem Gebiete samtliche Individuen der dort lebenden Basse einer un- 
geschiitzten Art Ahnlichkeiten mit einer geschiitzten Art hatten, denn 
wie durch Individualselektion hochgradige Ahnlichkeit zweier urspriing- 
lich vollig verschiedener Bassen zu Wege gebracht werden kann, ist 
nicht einzusehen, weil die konstitutionelie Zuchtwahl unter Individuen 
einer Basse jedenfalls iiber dotationelle Individualselektion, die ja 
nur geringe individuelle Unterschiede betreffen konnte, die Ober- 
hand behalten muss. Dagegen kann eine Basse, die durch konstitutionelie 
Individualselektion zufallig einer geschiitzten fremden Art £khnlich ge- 
worden ist, moglicherweise im Wettbewerb mit anderen Bassen liberleben, 
auch wenn die letzteren besser konstituiert sind. Wir ersehen daraus, 
dass die verschiedenen Arten der Zuchtwahl nicht immer Hand in Hand 
zu arbeiten brauchen, sondem auch gegeneinander wirken konnen, und 
dass es nicht immer das tiberleben des Bestausgestatteten , des Best- 
gertisteten ist, das die Fortentwickelung der Arten bedingt hat Die 
Ausstattung wird zunachst ohne Biicksicht auf Zweckmassigkeit durch 
die Individualselektion herangeziichtet oder direkt durch aussere Ein- 
fliisse oder durch den Gebrauch und Nichtgebrauch der Organe hervor- 
gebracht, aber dariiber, ob sie bestehen bleiben soil, entscheidet nicht 
die Individualselektion, sondem die Bassenauslese. Auf Grund der Unter> 
scheidung dieser beiden Arten der Auslese wird auch, wie wir bereits 
gesehen haben und im nachsten Abschnitt noch des n&heren sehen 
werden, die Entstehung der Faunen verstandlich. 
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g. Die Entstelnmg der Pauneii. 

In meiner „Schopfung der Tierwelt'' habe ich den Nachweis gefiihrt, 
dass die Landfaunengebiete, die wir auf der Erde unterscheiden konnen, 
eine auffallige Stufenfolge daretellen. Auf der tiefsten Stufe steht Neu- 
seeland, auf einer etwas hoheren Australien; es folgen Madagaskar und 
die grossen Antillen, Stidamerika, Afiika und Indien, dann Nordamerika, 
bis wir endlich in Europa und Nordasien die hochstentwickelte Landfauna 
antreflfen. Solches gilt fiir die Saugetiere, und ahnliches lasst sich fur die 
Vogel und fiir manche andere Tiere feststellen. Australien steht noch 
heute in Bezug auf seine Saugetierfauna auf einer Entwickelungsstufe, 
die der Norden der Erde wahrend der Sekundftrzeit durchlaufen hat, und 
die Fauna Madagaskars mag einer alttertiaren Saugetierfauna unserer 6e- 
genden entsprechen. Wo wir altertiimliche Tiere oder Tiergruppen an- 
treffen, finden wir sie meistens im Siiden der Erde. Ein Blick auf eine 
Erdkarte zeigt uns, dass die Entwickelungshohe der Faunen Hand in 
Hand geht mit der Isolierung und der mehr oder minder grossen Aus- 
dehnung der Faunen gebiete, und wenn wir bedenken, dass aller Wahr- 
scheinlichkeit nach die Konfiguration der grossen Kontinentalmassen der 
Erde im grossen und ganzen vor alter geologischer Zeit dieselbe war 
wie heute, so gelangen wir zur Aufstellung des Satzes, dass die Ent- 
wickelungshohe der Tiere eines Faunengebietes ceteris paribus propor- 
tional ist der Ausdehnung des letzteren, vorausgesetzt, dass das betref- 
fende Gebiet nicht leicht einer Einwanderung von aussen zugSnglich, 
also wirklich ein fiir sich bestehendes Gebiet ist. 

Schon im Jahre 1886 habe ich den Satz aufgestellt, dass sich alle 
grosseren Gruppen der Landtiere, etwa schon alle Gruppen von der Be- 
deutung einer Ordnung, von dem in der nordlichen Erdhalbkugel gelegenen 
Kontinentalkomplex aus, dessen Mittelpunkt der Nordpol ist, iiber die Erde 
verbreitet haben, und ich habe diesen Satz folgendermassen zu begriinden 
gesucht: „SoIche Erdregionen, welche neben ausgedehnten Landmassen 
eine im Laufe der Zeiten wechselnde Verteilung von Land und Wasser 
und damit eine ausgedehnte Yerschiebung der klimatischen und fauni- 
stischen Yerhaltnisse aufweisen, wtirden meiner Ansicht nach in ganz 
hervorragender Weise befahigt gewesen sein, neue Tiergruppen ins Da- 
sein zu rufen/^ Ich gelangte dann zu dem Ergebnis, „dass etwa die 
nordlichen zwei Dritteile der Nordhemisphare das einzige grossere Kon- 
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tinentalgebiet der Erde bilden, in welchem wahrend friiherer Erdperioden 
grossere Landmassen bald miteinander verbunden, bald voneinander ge- 
trennt waren, dass also nur dieses Gebiet, dessen Mittelpunkt der Nordpol 
ist, den Schauplatz for die Entstehung grosserer Systemgrappen des Tier- 
reiches abgeben konnte. Ist dieses aber der Fall gewesen " fuhr ich fort, 
,,dann mtissen die neu entstandenen Tiergruppen die alteren mehr und 
mehr nach Stiden bis in die entferntesten Erdenwinkel gedrangt haben. 
Ist unsere Schlussfolgerung richtig, dann mtissen wir in siidlichen ent- 
fernten Erdenwinkeln heute die letzten tiberlebenden Vertreter alter 
und gr5sstenteils ausgestorbener Tiergruppen finden, wahrend die Reste 
ihrer frtiher lebenden Vorfahren und Anverwandten auch in den Erd- 
Hchichten der nordlichen Hemisphare abgelagert sein mtissen/^ Ich konnte 
behaupten, dass beides der Fall sei, und habe seitdem in meiner ,,SchopfuDg 
der Tierwelt" gezeigt, dass sich nicht bloss die friiher von mir namhaft 
gomachten Tiere, namlich die straussartigen Vogel, die Ursauger, Beutel- 
tiere, Halbaffen, Zahnarmen und Insektenfresser, den Forderungen meiner 
Verbreitungstheorie fiigen, sondern dass der Satz, dass dort, wo seit 
langor Zcit die grossten Landmassen angehauft sind, auch die lebhafteste 
Fortentwickclung der Landtiere stattfindet, allgemeine Giiltigkeit hat und 
mutatis mutandis auch fiir die Bewohner des Meeres und des siissen 
WaHHcrH gilt. Ich habe aber auch gelernt, diesen Satz durch meine 
Oc3mmarionlehre mechanisch zu begriinden. 

Uewiss sind die Einwirkungen , die in einem grossen Landergebiete 
durch wtHjhselnde klimatische Verhaltnisse, durch Bildung von Meeres- 
armun, von Insoln und dergleichen mehr auf die Tierwelt ausgetibt werden, 
von grosser Bodeutung; allein auch wo sie fehlen, muss sich die Tier- 
wcilt ninoH grossen Gebietes schneller umbilden, als die eines kleinen, 
duH iin Ubrigoi) diesoibon Existenzbedingungen gewahrt, denn auf einem 
^rosson Oobiote kann die Qefugezuchtwahl viel ausgiebiger eingreifen, als 
in uimun kloinon, weil sie mehr Material hat, um ihre Auswahl zu treffen. 
.!() gr('iss(5r (las Oebiet ist, desto mehr wird es auch in seinen einzelnen 
TiuhMi p»rin^o Vorschiedenheiten zeigen und desto mehr Faunengrenzen 
von untiMx^'ordnoter Bedoutung werden sich in ihm finden. Es kann 
sicli also in j(*(lom oinzolnen Teilgebiete des grossen Gesamtgebietes aus 
t'intM' urspriin^licli Ubor das ganze Gobiet verbreiteten Tierart eine neue 
HasHi^ (M\twirk(»ln, und untor don nouen Rassen, in welche die fruher iiber 
(las gan/(» Gi^bit^t vorbroitoto Tiorart zerfallen ist, wird diejenige, welche 
in n(v.u^ anf (U^fiigotosti^koit und Ausstattung am vorteilhaftesten um- 



Die Entstehung der Faunen. 195 



gebildet worden ist, sich liber das Gesamtgebiet verbreiten uiid die 
anderen Rassen verdrangen konnen, und dieser Prozess kann sich, wie 
schon im vorigen Abschnitt ausgefiihrt, oft wiederholen, was in einem 
kleinen Gebiete nicht moglich ist Es ist deshalb kein Wunder, dass 
die Fortbildung der Tierwelt in grossen Gebieten unter iibrigens gleichen 
Umstanden viel schneller stattfindet, als in kleinen ; dagegen kann direkte 
Anpassung an die ausseren Lebensverhaltnisse viel eher in kleinen Ge- 
bieten zu stande kommen, well hier die Gefiigefestigung der Anpassung 
nicht entgegenarbeitet, well in kleineren Gebieten deshalb eher eine Ver- 
schiebung der Zellen des Korpers und der Gemmen innerhalb der Gem- 
marien moglich ist, weil hier das Gefiige der Tiere weniger fest ist, als 
in grossen Gebieten. Und in der That finden wir in manchen siidlichen 
Gebieten weitgehende Anpassungen an einseitige Lebensweise, und das- 
selbe gilt von isolierten Inseln. Ich erinnere an die fltigellosen Vogel 
Neuseelands, an die einseitige Ausbildung des Kanguruhfusses, an die 
eigenttimliche Umbildung der Kiefer bei den Ursaugern, an die Greif- 
schwanze vieler Saugetiere Sudamerikas und Australiens, an die flug^ 
unfahigen Eafer von Madeira und an die schwerfalligen ausgestorbenen 
Taubenvogel von den Maskarenen. Beispiele fiir einseitige Anpassung 
liessen sich noch in grosser Menge auffiihren, und man wtirde finden, 
dass sie hauptsachlich in siidlichen Gebieten angetroffen werden. Das 
findet seine Erklarung in unserer Gemmarienlehre, wShrend mir keine 
andere Lehre bekannt ist, die zur Begriindung dieser auffalligen tier- 
geographischen Befunde dienen konnte. 

AUerdings ist die Anschauung, dass die hauptsachlichste Umbildung 
der Landtiere in Europa und im Norden von Asien stattgefunden hat, 
nicht neu. Ich habe schon in meinem oben citierten Aufsatze darauf 
hingewiesen, dass sie im wesentlichen diejenige des bedeutendsten Tier- 
geographen der Gegenwart, Wallace's, ist. Seit der Veroffentlichung 
meines Aufsatzes hat dann der englische Geistliche und Ornithologe 
Tristram gleichfalls den Satz aufgestellt, dass die Tiere sich vom Norden 
aus liber die Erde verbreitet haben; aber er begriindet diesen Satz 
anders, als ich es gethan habe. Tristram kniipft an die Vogel an und 
sagt, dass dort die Heimat eines Vogels zu suchen sei, wo er briite, dass 
beispielsweise unsere Zugvogel friiher jahraus, jahrein bei uns im Norden 
lebten. Er meint nun, dass sich von hier aus die Erde bevolkert 
habe, und dass die abweichenden Formen der siidlichen Vertreter nor- 
discher Tiere darauf zuriickzufiihren seien, dass sie sich mehr von deni 

13* 
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gemeinsamen Ursprung entfernt hatten, als diejenigen, die im Norden 
geblieben sind. 

Diesem Satze kann ich nicht zustimmen, da ich im Gegenteil der 
Ansicht bin, dass die Umbildung der Tiere im Norden viel rascher erfblgt 
ist als im Suden. Allerdings weichen siidliche Tiere oft in hbchgradiger 
Weise von ihren nordischen Verwandten ab; allein nicht diese sind es, 
die auf der urspriinglichen Entwickelungsstufe stehen gebiieberi sifad, 
sondern die des Stidens. Die letzteren sind zwar oft in einseitiger WeiSe 
den Lebensverhaltnissen der siidlichen Lander angepasst and wdchen 
dadurch von den typischen, im Norden wohnehden Vertretern ihtet Gruppe 
ab, aber trotz alledem sind letztere weiter entwickelt, wie sie es ja nach 
unserer Gemmarienlehre sein mtissen, falls die grossen Landniasseti, 
welche wir heute im Norden finden, schon seit langbr Zeit bestahd^n 
haben, falls die grossen Kontinentalsockel seit uralten geologischen Zeitfen 
dieselben geblieben sind. Und gerade diejenige Tiergruppe, wekhe 
Tristram in erster Linie zur Begriindung seinet Ansichten hetanzi^ht, 
namlich die der Spechte, stimmt viel besser zu meiner Theorie, obwbhl 
sie dieser auf den ersten Blick teilweise zu widersprecnen scheintJ '" 

Im Norden der Erde finden wir typische Spechte, beispielswejse 
unseren Schwarzspecht und den Herrenspecht.Nprdamerikas. Je weiter 
wir uns ypm Norden aus nach dem Siiden zu entfernen, desto mehr 
Vogel treffeu wir an, die noch nicht zu .so vollkommenen Spechten ge- 
worden sind, wie die hochentwickelten nordischep Vertreter der Gruppe. 
Nun sind diese allerdings einseitiger angepasst als Deisp^els^ydse die 
kleinen Weichschwanzspechte des Siidens, aber bei i^nserer yp^elgruppe 
kommen besondere Verhaltnisse in Betracht. Die einsejtigen Anpassungen 

_._ _^ ^ artigen Umbildung 

des Schnabels, auf dem Kletterfuss, den 3tarren Schwanzfiedern, und der 
langen hervorstreckbaren Zunge. Da aber die grosse Mehrzahl der Spechte 
Waldvogel sind, und da wir uns den Specht nur in Waldgebieten 
entstanden denken konnen, so leben sie sowohl im Norden als auch im 
Siiden der Erde unter denselben Lebensbedingungen. Im, Norden konnte 
nun eine intensive Gefiigezuchtwahl stattfinden, unfi dadurqh wiirde die 
Korpererosse der nordischen Spechte allmahlich viel betrachtliclier, als sie 
es ursprunglich gewesen ist und als wir sie bei vielen sudlicAen Spechten 
heute noch finden. Die fortgesetzte Anpassung 'a,n das Ba^mleben musste 
aber sowohl im Norden als auch im Siiden in derselben Richtuhff 
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wirken, uud deshalb konnte auch die Gefiigezuchtwahl im Norden nicht 
viel gegen die direkte Anpassung ausrichten. 

Da die nordischen Spechte mit der Zeit durch Gefiigezuchtwahl viel 
grosser geworden waren, als die sudlichen, so konnten die einseitigen 
Umbildungen, die der Specht infolge von Anpassung an seine eigenartige 
Lebensweise eriitten hat, im Norden viel auffalliger werden. Die 
machtigen Hammerschlage , die der Schwarzspecht mit seinem Schnabel 
ausfiihren kann, mtissen starker umbildend auf den letzteren einwirken, 
als es bei den winzigen Zwergspechten des Siidens moglich ist- der 
Druck, den die grossen nordischen Spechte auf ihre Schwanzfedern da- 
durch, dass sie sich auf diese stiitzen, ausiiben, ist gleichfalls ein viel 
starkerer als bei den kleiuen Spechten des Siidens. Aus diesen Griinden 
mussten die nordischen Spechte viel typischere Vertreter ihrer Gruppe 
werden, als die siidlichen, sofern diese nicht erst neuerdings aus dem 
Norden gekommen sind. Und wenn die nordischen Spechte auch ein- 
seitiger angepasst sind, als viele stidliche, so sind sie doch immerhin 
vermoge ihrer Korpergrosse und sonstiger Eigentiimlichkeiten, die nicht 
auf direkter Anpassung beruhen, beispielsweise in Bezug auf Farbung 
und Zeichnung die hochstentwickelten Vertreter ihrer Familie. 

Ahnliches fin den wir auch bei anderen Tieren, die nicht so einseitig 
angepasst sind wie die Spechte. Typische Raben, Hirsche, Harder, um 
nur einige Beispiele zu nennen, finden wir vor allem im Norden, und 
dasselbe gilt von alien anderen Landtieren, sofern deren Verbreitungs- 
gebiet nicht allzusehr von klimatischen Verhaltnissen abhangig ist Wo, 
wie es etwa bei den Schmetterlingen , ferner bei den Kriechtieren und 
Lurchen geschehen ist, eine Verschiebung des Hauptverbreitungsgebietes 
vom Norden nach den Tropen zu stattfand, well im Norden ein unwirt- 
liches Klima eintrat, da ist allerdings der Norden neuerdings in der Ent- 
wickelung zurflckgeblieben. Aber zu einer Zeit, in welcher noch tiber- 
all auf der Erde warmes Klima herrschte, muss der Norden auch die 
hochststehenden Vertreter dieser Tiergruppen beherbergt haben, wenn that- 
s&c)ilich im Norden immer die meisten Landmassen angesammelt gewesen 
sind. Es haben sich also nicht die Tiere des Siidens, wie Tristram 
meint, von den nordischen entfernt, sondern das Umgekehrte hat statt- 
gefunden : die nordischen Tiere haben sich infolge der grossen Ausdehnung 
ihres Heimatsgebietes von ihren urspriinglichen Vorfahren entfernt, 
wahrend Verwandte der letzteren, die nach dem Sliden der Erde hinge- 
langt waren ^ im grossen und ganzen auf derselben Stufe stehen geblieben 
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Blick auf eine solche Karte zeigt ja, dass allerdiiigs die Ubereinstimmungen 
in den faunisidschen Yerhaltnissen stidlicher Lander am besten dadurch 
erklart werden, dass man zurtickgeht auf eine nordische Fauna, weil 
diese sich am ehesten liber die Erde verbreiten konnte. AUein die An- 
nahrae, dass ein kreisfbrmiges Nordpolarmeer dazu gehorte, um die 
heutige Yerteilung der Tierwelt herbeizufuhren , scheint mir im hohen 
Grade gesucht 

Auch ich habe in meiner Abhandlung iiber den „Nordpol als 
Schopfungszentrum der Landfauna" den Pol zu sehr in den Yordergrund 
gestellt, wenn ich auch hervorgehoben habe, dass das Gebiet, welches 
ich als einen Hauptumbildungsherd der Landfauna betrachte, etwa bis 
zum 40. Grade nordlicher Breite hinunterreicht. Andere Natur- 
forscher haben auf das Wort „Nordpol" in dem Titel meiner Abhand- 
lung ein grosseres Gewicht gelegt, als ich selbst ihm beigemessen 
habe. Wenn auch die Wirkungen der klimatischen Yerhaltnisse der 
Erde eine grosse Rolle in der Yerbreitung der Tiere spielen, so sind 
diese doch wohl zu unterscheiden von dem Einflusse, den grosse Land- 
massen auf die Umbildung der Tierwelt gehabt haben. Ich glaube des- 
halb auch, dass man die Erde nicht in eine nordliche und siidliche Halb- 
kugel teilen muss, wenn man die faunistischen Yerhaltnisse verstehen 
will, sondern in eine Land- und in eine Wasserhalbkugel. Nicht der 
Nordpol ist demnach das Schopfungszentrum der Landfauna, sondern der 
Mittelpunkt der Landmassen. Man daif aber nicht annehmen, wie es 
von etlichen Seiten nach Lektiire meines Aufsatzes in Bezug auf den Nord- 
pol geschehen ist, dass die Umbildung der Tierwelt gerade in unmittel- 
barster Nahe des Mittelpunktes der Landhemisphare stattgefunden hatte, 
sondern man muss als das Hauptumbildungsgebiet der Landtiere den 
grossen Kontinentalkomplex betrachten, der diesem Mittelpunkte benachbart 
ist. In der That habe ich auch nichts anderes gewollt, und ich habe 
auch gesagt, dass sich alle grosseren Gruppen der Landtiere von dem in 
der nordlichen Erdhalbkugel gelegenen Kontinentalkomplex aus, dessen 
Mittelpunkt der Nordpol ist, iiber die Erde verbreitet haben. Heute wtirde 
ich anstatt Nordpol Mittelpunkt von Centralasien sagen. Mittelasien 
scheint wirklich seit alten Zeiten der Hauptumbildungsherd der Tierwelt 
des Landes gewesen zu sein. Yon hier aus haben Europa und, so oft es 
anging, auch Nordamerika, Einwandererschiibe erhalten. Dass die Um- 
bildung der Tierwelt im Osten von Europa schneller vor sich gehen 
muss als im Westen, lehren beispielsweise schon manche unserer deutscheu 
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V5gel. Der Dompfaflf, der Raubwtirger, die Nachtigall, der Uhu und 
manche andere haben im Osten grossere und hoherstehende Vertreter, 
und hier haben ja auch noch in jtingstvergangener geologischer Zeit 
Riesentiere wie das Mammut gelebt. 

Wer unbefangen die Verbreitungsverhaltnisse der Tiere tiberblickt, 
der wird zu dem Satze gelaugen, dass die Entwickelungshohe eines Tieres 
unter iibrigens gleichen Umstanden bedeutender ist, je mehr sich dessen 
Verbreitungsgebiet dem Mittelpunkte von Centralasien nahert, und.ich 
kann auch mit Genugthuung konstatieren, dass die von mir entwickelten 
Anschauungen, meines Wissens wenigstens, mehr Zustimmung als Wider- 
spruch gefunden haben. Ich hoflfe, dass meine Ausfiihrungen noch mehr 
Beachtung finden werden, nachdem ich im vorliegenden Werke die Fau- 
nistik mechanisch durch meine Gemmarienlehre begriindet habe, und 
nachdem ich in der „Schopfung der Tierwelt" viele Beweise fiir die 
Richtigkeit meiner Yerbreitungslehre beigebracht habe. Ich glaube auch, 
dass die Fortbildung, welche ich mit den Ideen von Moritz Wagner 
vorgenommen habe, der Beachtung wert ist 

In der Form, in welcher dieser ausgezeichnete Tiergeograph seine 
AnschauuDgen vorbrachte, mussten sie viel Widerspruch erfahren. Ich 
glaube aber den Nachweis fiihren zu konnen, und werde es in einem 
voraussichtlich im nachsten Friihjahr erscheinenden Werke thun, dass 
Wagner rait dem Satze recht hatte, dass nachstverwandte Tierarten 
netz- oder kettenfbrmig iiber die Erde verbreitet sind. In der Begrun- 
dung dieses Satzes, die von Wagner schon viel besser vorgenommen 
ist, als ich es jemals zu thun im stande sein werde, liegt das grosse 
Verdienst des leider viel zu wenig beachteten und ohne grosse An- 
erkennung verstorbenen Begrtinders eines der wichtigsten Satze nicht 
nur der Tiergeographie, sondern der Entwickelungslehre iiberhaupt Ich 
kann nicht umhin, meiner Genugthuung dariiber Ausdruck zu geben, 
dass ich die Thatsachen, auf welchen Wagner fusst, kausal durch die 
Gemmarienlehre begriinden konnte. 

Dass in manchen Faunengebieten die Tiere in der Entwickelung 
zurtickgeblieben sind, hat auch, freilich erst im Jahre 1888, Eimer her- 
vorgehoben, wobei er insbesondere darauf hinwies, dass die S&ugetdere 
Australiens auf einer tiefen Stufe der Entwickelung stehen geblieben 
sind. Allerdings vermag ich ihm nicht beizustimmen, wenn er meint, 
dass die Gleichformigkeit des australischen Gebietes ftir die Einfbrmig- 
keit der dortigen Tier- und Pttanzenwelt mit vorantwortlich gemacht 
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werden muss. Allerdings hat sie eine untergeordnete Rolle gespielt; 
allein die Hauptursache des Zuriickbleibens der australischen Saugetiere 
liegt in der Kleinheit des australischen Kontinents. Aber Eimer hat recht, 
wenn er die einseitigen Anpassungen mancher australischer Beuteltiere, die 
gewissennassen die Nagetiere, Wiederkauer und andere Saugergruppen 
der ausseraustralischen Gebiete vertreten, auf unmittelbare Anpassungen 
zuriickfiihrt 

Eimer hat ein Gesetz der Genepistase oder des Entwickelungs- 
stillstandes aufgestellt, und ich glaube, dass auch dieses Gesetz in 
der Gemraarienlehre seine Begrtindung findet, namentlich in dem Satze, 
dass die Tierarten auf kleinen Gebieten hinter denen der grosseren Ge- 
biete in der Umbildung zurtickbleiben mtissen ; denn der Entwickelungs- 
stillstand muss notwendigerweise seine Ursache in ausseren Verhalt- 
nissen haben. 

Wenn ich demnach in Bezug auf die Erklarung der Faunenent- 
wickelung vielfache Beriihrungspunkte mit friiheren Forschern und mit 
solchen, die sich erst nach dem Erscheinen meines oben citierten Auf- 
satzes iiber die Faunenverhaltnisse in ahnlicher Weise wie ich aus- 
gesprochen haben , feststellen kann , und gerne anerkenne , dass ich 
namentlich Wallace und Moritz Wagner zu grossem Danke ver- 
pflichtet bin, so muss ich doch auch andererseits betonen, dass die 
kausale Begrtindung der bisherigen Tiergeographie eine ungentigende 
war, und dass erst die Gemmarienlehre ein Verstandnis der Ursachen 
anbahnt, welche die Tiere des einen Gebietes unaufhaltsam weiter fort- 
schreiten, die des andereu auf tiefer Entwickelungsstufe stehen bleiben 
liess. Aus der Gemraarienlehre ergiebt sich der Hauptsatz fur die 
Tiergeographie der Zukunft, und dieser Satz lautet: Wenn alles 
andere sich gleich bleibt, sei es, dass es sich urn Landtiere, 
um Meeresbewohner oder um Tiere des Siisswassers handelt, 
so findet dort die schnellste Umbildung der Tiere statt, wo 
sich das ausgedehnteste Wohngebiet erstreckt Ich glaube, 
dass auch die Botahiker diesem Satze ihre Zustimmung in Bezug auf 
die Pflanzenwelt nicht versagen werden. 

Mit der hier entwickelten Ansicht von der Entstehung der Faunen 
scheint sich auf den ersten Blick eine andere, die neuerdings von 
Pfeffer dargelegt worden ist, nicht zu vertragen. Pfeffer sucht sich 
die Entstehung der Faunen, und zwar in erster Linie der Meeresfaunen, 
auf Grund der Annahme zu erklaren, dass das Meer urspriinglich von 
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einer einheitlichen Tierbevolkerung bewohnt wurde. Nach dem Eintreten 
von klimatischen XJnterschieden batten sich dann aus den Eismeeren und 
den gemassigten Meeren diejenigen Tiere aquatorwarts zuriickgezogen, die 
der Kalte nicht zu widerstehen vermochten, und nur solche Tiere seien 
in den gemassigten und kalten Meeren geblieben, die von vornherein der 
Kalte Trotz zu bieten vermochten. Diese Tiere batten freilich auch in 
den Meeren der heissen Zonen gelebt, waren aber bier von den Tieren, 
die nur in warmen Meeren fortkommen konnten, gewisserraassen iiber- 
wucbert worden und zu Grunde gegangen. Daraus erklare sicb die 
grosse tTbereinstimmung der Tierv^elt der nordlicben und stidlichen Meere, 
die durcb Meere mit einer sebr verscbiedenen Fauna voneinander ge- 
trennt sind. Auf abnlicbe Weise sucbt Pfeffer die Entstebung der 
Tiefsee- und Susswasserfauna zu erklaren. Solcbe Tiere batten sich zu 
Tiefsee- und Siisswassertieren umgebildet, die von vornherein dazu be- 
fahigt viraren, und da sie fruher gleicbmassig iiber alle Meere der Erde 
verteilt waren, so musste die Tiefseefauna einerseits, die des Siisswassers 
andererseits eiiie so grosse Einformigkeit erlangen, wie wir sie in Bezug 
auf diese Faunen feststellen konnen. Auf die Tierwelt des Landes ist 
Pfeffer nicht naher eingegangen, aber er scheint geneigt zu sein, auch 
fur sie eine urspriinglich viel gleichmassigere Yerteilung anzunehmcn. 
Ich bin den lichtvollen Ausfiihrungen Pfeffer 's mit grossera In- 
teresse gefolgt uiid glaube nicht, dass sie raeinen tiergeographischen An- 
schauungen widersprechen, denn unsere Ansichten lassen sich sebr wohl 
vereinigen. Pfeffer \vird gewiss nicht annehmen, dass es in Australien 
neben Beuteltieren fruher L(3wen und Tiger, Hirsche und Fauitiere, Bisons 
und Dachse, Antilopen und Guanakos, Pferde und Giirteltiere gegeben 
babe, denn die Sonderung der Fauna Australiens von der der tibrigen 
Erde hat sicb schon zu einer Zeit voUzogen, als es solche Tiere uber- 
haupt noch nicht gab. Sie konnten nicht nach Australien gelangen, und 
es kann daher von einer Australien umfassenden Einheitlichkeit der 
Landfauna unserer Erde nur insofern die Rede sein, als friihere Erd- 
perioden in Betracht kommon. Gewiss ist es moglicb, und das ninimt 
auch Pfeffer, wie es scheint, an, dass die Siiugetierbevolkerung Austra- 
liens, um bei dieser zu bleiben, zur Sekundarzeit unge^br dieselbe war, 
wie etw^a bei uns in Deutscbland, aber seitdem haben nur diejenigen 
Erdteile an der Fortentwickelung der Tierwelt der grossen nordischen 
Gebiete teilnehmen konnen, die mit ibnen ira Zusammenbang blieben 
Oder, auch wenn das nicht der Fall war, der Einwanderung der nordischen 
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Tiere keine untibersteiglichen Grenzen entgegensetzten. Wenn keine 
Faunengrenzen auf der Erde vorhanden waren, wenn Neiiseeland, Austra- 
lien and Madagaskar noch heute mit dem Norden verbunden waren, 
wenn Stidamerika, Australien und Indien leichter vom Norden aus zu- 
ganglich waren, als sie es sind, und wenn eine bequeme Landverbindung 
zwischen Nordamerika und dem Norden der alten Welt existierte, so 
wiirde wabrscheinlich die Landfauna der Erde iiberall dieselbe sein, 
Yorausgesetzt, dass auch die Lebensbedingungen an alien Orten die nam- 
lichen waren. Die meisten Tierarten wurden dann geniigende Zeit ge- 
habt haben, sich tiber die ganze Erde zu verbreiten, wie es trotz aller 
moglichen Hindernisse etliche Arten auch thatsachlich gethan haben. 
Allein es haben seit jeher auf dem Lande mehr oder minder scharfe 
Faunengrenzen bestanden, und da diese in vollig regelloser Weise die 
Oberflache des Landes in verschieden grosse und verschieden beschaffene 
Gebiete teilten, so rausste sich in alien diesen Gebieten eine besondere 
Tierwelt entwickeln, und eine Yerbreitung auf die tibrigen Gebiete war 
vor allem den Tieren desjenigen Gebietes moglich, das vermoge seiner 
weiten Ausdehnung eine lebhafte Gefiige- und Rasseuzuchtwahl ziiliess. 
Die Anschauung Pfeffer's, wonach samtliche Tiere urspriinglich gleich- 
massig verteilt waren, muss deranach bis zu einem gewissen Grade mo- 
difiziert werden. 1st das aber geschehen, so lasst sie sich sehr wohl rait 
dem oben forraulierten Grundgesetz der Tierverbreitung vereinigen. 

Ich kann diesen Abschnitt nicht schliessen, ohne auf die Bedeutung 
hinzuweisen, welche die Tiergeographie fiir die allgemeine Entwickelungs- 
lehre besitzt, und dieser Wert ist auch in anderen Landem, namentlich 
in England und Nordamerika, schon erkannt. Bei uns in Deutschland 
hingegen, wo den Tierkundigen mehr und mehr die Kunde von unzer- 
stiickelten Tieren, namentlich von S&ugetieren und Vogeln, insbesondere 
auch von denjenigen unseres eigenen Vaterlandes, abhanden gekommen ist, 
bleiben tiergeographische Bestrebungen seitens der Mehrzahl der Zoolo- 
gen vollig unbeachtet. Ich woUte schon hier auf diesen Zustand hin- 
weisen, werde aber Gelegenheit haben, in einem spateren Abschnitte 
darauf zuriickzukommen. Hier moge es genligen zu betonen, dass 
derjeuige, dem es um das Verstandnis der ailgemeinen Entwickelungs- 
lehce zu thun ist, einer eingehenden Kenntnis der Tiergeographie nicht 
zu entraten vermag. 
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h. Die Erkldiung des EpimorpliisiQUS. 

Eine Erklarung der Stufenfolge der organischen Entwickelung, die 
wir als Epimorphismus bezeichnet hah en, ist schon durch die vor- 
herigen Absehnitte gegeben. Wir haben unter Epimorphismus die zu- 
nehraende Hohe der EntwickeluDgsvollkommenheit verstanden, die im 
Laiife der stammesgeschichtlichen Entwickelung zu Tage tritt, und die 
wir auch noch an den heute lebenden Organismen beobachten konnen. 
Wir konnen diese letzteren in Reihen ordnen, die von Anfang bis zu 
Ende eine stetig zunehmende Vollkommenheit der Formbildung zeigen. 
Diese EntwickelungsvoUkommenheit darf nicht verwechselt werden mit 
Anpassungsvollkommenheit, wie es seitens der othodoxen Darwinisten 
geschieht; sie ist nicht durch die „naturliche Zuchtwahl" Darwin's und 
seiner Anhanger zu stande gekommen. Freilich mtissen wir diese letztere 
Behauptung etwas eineugen, nachdera wir gezeigt haben, dass eine In- 
dividual- und eine Rassenselektion, eine konstitutionelle und eine dota- 
tionelle Auslese zu unterscheiden sind. Die Anpassungsvollkommenheit 
ist zu stande gekommen toils durch direkte aussere Einfltlsse und den 
Gebrauch und Nichtgebrauch der Organe, toils durch dotationelle Rassen- 
selektion: dagegen ist die EntwickelungsvoUkommenheit lediglich durch 
die auf das Plasma festigend einwirkenden ausseren Einflusse und durch 
eine konstitutionelle Individualselektion, welche die Individuen mit ge- 
festigtem Plasma zur Fortsetzung des Stammes bestimmte und die mit 
gelockertem Gefuge zu Grunde gehen liess, erzielt worden. 

Organismen, deren Plasma ein festeres ist als das der nachsten Ver- 
wandten, konnten schadigenden ausseren Einfllissen, wie sie in grosser 
Anzahl auf den Tier- und Pflanzenkorper einwirken, leichter widerstehen, 
als solche mit gelockertem Plasmagefiige. Sie hatten deshalb auch 
Gelegenheit, aus der Nahrung neues Plasma zu assimilieren, dadurch ihr 
Wachstum zu beschleunigen und eine betrachtlichere Korpergrosse zu 
erlangen. Da ihr Plasma ein immer festeres wurde, so konnten immer 
mehr Zellen im Zusammenhang mit dem schon bestehenden Zellenver- 
bande des Korpers bleiben, so dass die Korpergrosse immer betrachtlicher 
werden musste. Die nen hinzukommenden Zellen entstanden aber nicht 
an alien Korperstellen, sondern nanientlich an den Spitzen des ontogeneti- 
schen Zellenbaumes, als welch en wir den Tier- und Pflanzenkorper auf- 
fassen konnen. Die Fortentwickelung der Organismen musste dadurch eine 
ganz bestimmte Richtung erlangen. Es kam dazu aber noch ein Zweites, 



Die Eeklarung des Epimorphismus. 205 



namlich die im Laufe der Phylogenese stetig abDehmende Selbstbestimmung 
der einzelnen Zellen. Der Zellenverband des Korpers wurde infolge 
der Gefagefestigung dorch konstitutionelle Zuchtwahl ein immer innigerer^ 
und dadurch mussten die einzelnen Teile des Organismus immer un- 
gleicher werden, denn der Organismus wurde mit der abnehmenden 
Autonomie der ihn zusammensetzenden Zellen ein immer einheitlicheres 
Oebilde. Notwendigerweise musste dadurch die Anzahl der homologen 
Teile herabgesetzt oder, sofem dies nur in beschrankter Weise stattfand, 
die ungleichmassige Ausbildung homologer Teile eine immer starker her- 
vortretende werden. Da, wie wir gesehen haben, das Plasma der Keim- 
zelte schon dasjenige sein muss, das die Art liberhaupt charakterisiert, 
so hat es auch schon alle Eigenschaften, welche dem Plasma der betreffenden 
Art zakommen. Es miissen demnach schon die ersten Generationen des 
Zellenstammbaumes des Korpers einen viel festeren Zellenverband dar- 
stellen, als bei auf tiefer Entwickelungsstufe stehenden Organismen, und 
dadurch wurde es verhindert, dass sich an manchen Stellen Zellen 
bildeten, an welchen friiher noch welche entstanden waren, um zur Ent- 
wickelung zahlreicher homologer Teile zu dienen. Je einheitlicher der 
Zellenverband des Korpers wurde, desto mehr mussten bestimmteRichtungen 
der Zellteilungen begtinstigt werden. Der K5rper konnte sich nicht mehr 
so gleichmassig nach alien Seiten hin entwickeln wie friiher, und die 
Wirkung davon war, dass homologe Teile ungleich wurden und an Zahl 
nach und nach abnahmen. 

Aus diesem Epimorphismus der Entwickelungshdhe erkMrt sich dann 
auch der Epimorphismus der Anpassungsvollkommenheit, der 
auf Grund des reinen Darwinismns uberhaupt nicht zu verstehen ist. 
Durch die Erhohung der Entwickelungsvolikommenheit oder, was das- 
selbe ist, der Gefiigefestigkeit, d. h. der Stabilitat des plasmatischen 
Gleichgewichts, wurden, wie wir eben gesehen haben, homologe Teile 
mit Notwendigkeit ungleich, dadurch konnten sie nicht mehr alle auf 
dieselbe Weise mit der Aussenwelt in Beriihrung kommen, und die einen 
mussten sich deshalb in anderer Weise der tTmgebung anpassen, als die 
anderen. Wir wollen dies an einem Beispiel, etwa an dem fiinfzehigen 
Fusse eines Tieres, dessen Zehen alle gleich lang waren und alle in 
gleicher Weise mit der Aussenwelt in Beriihrung kamen, erlautern. 

Gefiigefestigung soil die Zehen ungleich gemacht haben. Lief das 
Tier etwa auf den Zehenspitzen , so mussten diejenigen Zehen, welche 
die langsten waren, am ausgiebigsten mit dem Boden in Beriihrung 
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kommen; sie wurden deshalb durch den Gebrauch gestarkt, wahrend die 
anderen infolge von vermin dertem Gebrauch geschwacht wurden. Die 
Ungieicbheit in der Lange der Zehen musste also eine immer starkere 
werden, je nachdem die einzelnen Zehen in mehr oder minder ausge- 
dehnte baufige Beriihrung mit dem Boden kamen. Dazu kam, dass auch 
die Geftigefestigung weiter arbeitete und die Zehen mehr und mehr un- 
gleich machte. Es arbeiteten sich also Gefugefestigung und direkte An- 
passung Hand in Hand, und auf diese Weise konnten Tiere entstehen, 
die, wie die Pferde, an alien vier Flissen nur noch eine einzige ent- 
wickelte Zehe und ausserdem nur noch sehr schwache Rudimente von 
zwei anderen haben. Gewiss ist der Fferdefuss eine hochst zweckmassige 
Einrichtung, und wenn wir auch den Neudarwinisten zugestehen woilten, 
dass er unter Umstanden durch die nattirliche Zuchtwahl im Sinne Dar- 
win *s erkl^ werden konnte, so wtirde es doch unmoglich sein, auf Grund 
des Darwinismuss eine Erklarung fur die allgemeine und ausnahmslose 
Kegel zu finden, wonach die Anpassung eines Organes stets in einer 
Richtung weiter geht, wenigstens die solcher Organe, wo direkter Ge- 
brauch und nicht indirekter Nutzen, wie etwa bei der Farbung, in 
Betracht kommt 

Die Entwickelungsreihen, die wir auf Grund der Organvergleichung 
aufstellen konnen, zeigen nie und nirgends einen Riickschritt in der 
einmal eingeschlagenen Anpassungsrichtung, wenn die Anpassung aber 
allein bedingt ware durch Auslese zwischen Organen, die jederzeit nach 
alien moglichen Richtungen bin variieren, wie es der Darwinismus an- 
nimmt, so miissten wir Formenreihen aufstellen konnen, in denen, am 
auf unser vorheriges Beispiel zuriickzukommen, etwa ein flinfzehiger 
Fuss mit lauter gleichen Zehen tiberging in einen solchen, bei dem die 
Zehen sehr ungleich geworden waren, wahrend dieser sich etwa wieder 
in einen gleichzehigen Fuss verwandelte und der letztere wieder un- 
gleichzehig wurde, aber in voUig anderer Weise als vorher. Entwickelungs- 
reihen, in welchen solches oder ahnliches stattgefiinden haben konnte, 
kennen wir nicht, und doch miissten sie zahlreich sein, wenn dotatio- 
nelle Individualselektion die Formenbildung beherrschte. Indessen haben 
wir diesen Gegenstand schon friiher erortert und brauchen deshalb nur 
nochmals hervorzuheben, dass der Epimorphismus der Entwickelungsvoll- 
kommenheit sowohl wie der der Anpassungsvollkommenheit allein durch 
die Theorie der Epigenesis in befriedigender Weise zu erklaren ist. 
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i. G-eschleclitliGlie Fortpflanzung. 

Das Wesen der geschlechtlichen Fortpflanzung ist durch 
keine der bisherigen Theorien in befriedigender Weise aufgeklart worden. 
Die allermeisten Forscher, die dariiber nachgedacht haben, betrachten die 
geschlechtliche Fortpflanzung als eine Art Veijiingung; aber Weismann 
hat recht, wenn er diese Erklaning als ungeniigend bezeichnet, denn 
es mtisste doch gezeigt werden, wie durch Verbindung zweier verschie- 
dener Plasmen eine Yerjiingung zu stande kommen kann. Das ist bis 
jetzt nicht geschehen. Wir werden zwar sehen, dass man die Wirkung 
der geschlechtlichen Fortpflanzung in der That als ein Ergebnis be- 
trachten kann, dem man, wenn man will, den Namen Veijiingung bei- 
legen darf, allein es wird sich zeigen, dass erst unsere Theorie Anspruch 
darauf erheben darf, das, was durch die geschlechtliche Fortpflanzung 
erreicht wird, als eine Art Veijiingung zu bezeichnen. Ehe wir aber 
dazu. tibergehen, das Wesen der geschlechtlichen Fortpflanzung aus der 
Gemmarienlehre zu erklaren, mtissen wir auf Weismann' s Theorie tiber 
die Bedeutung der geschlechtlichen Fortpflanzung etwas naher eingehen. 

Weismann betrachtet die geschlechtliche Fortpflanzung als eine 
Einrichtung, dazu bestimmt, immer neue Kombinationen von Ahnen- 
plasmen, von Iden, zu schafl'en, um dadurch der natiirlichen Zuchtwahl 
Gelegenheit zu geben, die giinstigsten Kombinationen auszuwahlen. Wie 
diese Einrichtung zu stande gekominen ist, hat Weismann nicht gezeigt. 
Man konnte annehmen, dass die naturliche Zuchtwahl Organismen mit 
geschlechtUcher Fortpflanzung allmahlich herangeziichtet hatte; aber durch 
diese Annahme wird weder tiber den Drsprung der geschlechtlichen Fort- 
pflanzung, noch iiber die Entstehung der Bedeutung, die sie nach 
Weismann besitzt, Licht verbreitet. Wenn sie allmahlich heran- 
geziichtet worden ist, so miisste sie doch erst einmal dagewesen sein, 
d. h. es miisste Organismen gegeben haben, die sich gelegentlich ver- 
einigten, um fortan einen einzigen Organismus zu bilden. Was die 
Organismen zur Vereinigung trieb, dariiber hat uns Weismann voll- 
standig im Dunkel gelassen, und es diirfte auch unmoglich sein, die 
erste Entstehung der geschlechtlichen Fortpflanzung auf Grund der 
Weismann 'schen Lehre zu erklaren. Wir woUen aber einmal an- 
nehmen, dass bei einer Organismenart, wo bis dahin noch keine geschlechtr 
liche Fortpflanzung bestand, etliche Individuen anfingen, mit anderen zu 
verschmelzen. Durch die Verschmelzung zweier Individuen zu einem 
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einzigen wurde ein grosseres IndiTidaum geschaffen, ails es sonst bei der 
betreffenden Organismenart tiblich war. and man konnte nan annehmen, 
dass gerade solcbe Individaen einen Vorteil im Kampfe ams Dasein 
vennoge ihrer Eorpergrosse gebabt batten. Wenn wir aber bedenken, 
dass nach Weismann's Annahme alles geziichtet ist, so ist es anch die 
Korpergrosse, and wenn diese bei der betreffenden Oiganismenart eine 
bestimmte war, was wir doch annehmen mussen, da eben alles, was 
existiert, nach Weismann niitzlich ist and desbalb nlcht innerhalb 
welter Grenzen Tariieren kann, so kann darcb Yerschmelzang zweier 
Indiyidaen za einem einzigen kein Vorteil erreicht worden sein. Man 
kann nun allerdings sagen, dass nicht zwei aasgewachsene Indiyiduen, 
sondem zwei Individuen, die durch Teilung ihrer Eltem entstanden waren, 
verschmelzen , and dass desbalb der durch die Yerschmelzang gebildete 
neue Organismus nicht grosser war, als die Eltern der beiden vereinigten 
Individuen. Allein bei dieser Annahme sieht man nicht ein, weshalb 
die £ltem sich zu teilen brauchten, denn wenn sie es thaten, so kann 
es doch nur desbalb geschehen sein, weii sie die Grenze des individuellen 
Maasses erreicht oder bereits iiberschritten batten. Dadurch, dass sich 
zwei aus der Zweiteilung hervorgegangene Individuen wieder zu einem 
einzigen vereinigten, wurde also ein Oi^nismus gezeugt, der wiederum 
die Grenze der individueilen Grosse bereits erreicht oder auch schon 
wieder iiberschrittea hatte. Es ware also durch die Vereinigung auf 
keinen Fall etwas gewonnen gewesen. 

Ich glaube auch nicht, dass Weismann Annahmen, wie wir sie 
eben gemacbt baben, gelten lassen wurde, sondem dass er die Bedeutung 
der geschlechtlichen Fortpflanzung auch fur solche Organismen, bei denen 
sie bis dahin noch nicht bestand, . in anderen Umstanden suchen wiirde. 
Wir wollen also einmal die Annahme machen, dass ein aus der Eopu- 
lation zweier bis dahin getrennter Individuen erzeugtes neues Individuum 
desbalb eiuen Vorteil iiber nicht durch Kopulation entstandene Individuen 
hatte, well in seinem Korper zwei verschiedene Plasmenarten Tereinigt 
^vvaren. Diese Annahme ist aber zu allgemeiner Natur, und wir mtissen 
desbalb versuchen, uns dariiber eine Vorstellung zu machen, weshalb 
die Vereinigung zweier verschiedener Plasmen von Vorteil fur das durch 
Kopulation entstandene Individuum war. Da es sich dabei nur um aller- 
einfacliste Organismen handeln kann, weil ja die geschlechtliche Fort- 
pflanzung eine uralte und bei den heute lebenden Organismenarten eine fast 
allgemeine ist, so mtissen wir annehmen, dass die betreflTende Organismen- 
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art nur eine einzige Art von Plasma in jedem Individaum barg, d. fa. 
dass sie nur durch eine „Determinante^^ in jedem Individaum bestimmt 
war. Diese Determinante wird fireilicfa, wie wir nach Weismann an- 
nehmen mtissen, etwas verschieden gewesen sein von alien oder wenigstens 
von den meisten anderen Determinanten der tlbrigen Individuen unserer 
Organismenart, und daraus wtirde sich der Schluss ergeben, dass die 
Tereinigung zweier verschiedener Determinanten, oder zweier ver- 
schiedener Ide, deren jedes aus einer Determinante bestand, vielleicht 
von Yorteil flir das durch diese Kopulation erzeugte Individuum war 
und deshalb als ntitzliche Einrichtung weiter geziichtet wurde. Es ist 
aber nicht einzusehen, auf welche Weise das hatte geschehen konnen, 
denn es sind doch nur drei Falle denkbar. Wir konnen erst ens an- 
nehmen, dass die beiden sich vereinigenden Ide gleich gut fur den 
Kampf ums Dasein ausgeriistet gewesen sind, dass sie alle beide im 
hochsten Grade den Anforderungen entsprachen, welche die Lebens- 
verhaltnisse der Art erhoben. Dann wiirde der Vorteil der Vereinigung 
doch nur in einer Zunahme der Masse bestefaen, und dass dies von 
keinem Yorteil sein konnte, haben wir soeben gezeigt. Wir konnen aber 
auch zweitens eine Yerschiedenheitinder AnpassungsvoUkommenheit 
der \ beiden sich vereinigenden Plasmen annehmen, so dass das eine besser 
den Anforderungen, welche die Aussenwelt stellte, entsprach, als das 
andere. Das erstere wtirde dann von der Yereinigung nur einen Nach- 
teil gehabt haben, und es ware nicht einzusehen, weshalb nattirliche 
Zuchtwahl die Yereinigung zweier Plasmen, von denen das eine nicht 
gut angepasst war, begtinstigt haben sollte, denn es ware doch viel ein- 
facher gewesen, das gut angepasste nicht durch Yereinigung mit einem 
schlecht angepassten zu verschlechtern, sondern das schlecht Angepasste 
zu Grunde gehen und das gut Angepasste fortbestehen und sich fort- 
pflanzen zu lassen. Es bleibt also auch bei dieser zweiten Annahme 
unverstandlich, wie die Einrichtung der geschlechtlichen Fortpflanzung 
durch Naturziichtung zu stande gekommen sein soil. Nehmen wir aber 
gar.drittens an, dass beide sich vereinigende Plasmenarten nicht be- 
sonders gut angepasst waren, so konnte auch durch ihre Yereinigung 
nichts entstefaen, was natiirliche Zuchtwahl begtinstigt haben konnte. 

Wir haben durch diese Betrachtungen gezeigt, dass eine Lehre, wie 
sie Weismann vorgetragen hat, der Erklarung der ersten Entstehung 
geschlechtlicher Fortpflanzung vollig ratios gegeniibersteht, und es ist 
iiberhaupt nicht einzusehen, wie durch Mischung von Plasmen verschie- 
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dener Oiite etwas Besseres zu stande kommen soil, als wenn die gut 
angepassten Plasmen fiir sich bleiben. Es ist doch wahrlich viel ein- 
facher, anzunehmen, dass natilrliche Zuchtwahl eben nur die gut ange- 
passten Plasmen bestehen lasst; thut sie aber das, so bleibt die geschlecht- 
liche Fortpflanzung unerklart. 

Wir woUen aber einmal annehmen, dass in der That durch Mischung 
venschiedener Plasmen ein Vorteil zu erzielen ware, dass also die durch 
Kopulation gebildeten Individ uen einer Organismenart, bei welcher ge- 
schlechtliche Fortpflanzung bis dahin nicht eingefiihrt war, im Kampfe 
urns Dasein tiberlebten, wahrend die anderen Individuen zu Grunde 
gingen. Aber auch, wenn wir diese Annahme machen, so verstehen 
wir nicht, wie die aus der Teilung solcher Individuen hervorgehenden 
Nachkommen dazu gekommen sein sollten, sich ihrerseits wieder mit 
anderen Individuen zu verbinden. Man wird einwenden, dass sie die 
Fahigkeit dazu von ihren Eltern, die ja auch durch Kopulation ent- 
standen waren, ererbt hatten. AUein es muss doch erklart werden, wie 
eine solche Vererbung zu stande kommen konnte, und das vermag die 
Weismann'sche Lehre nicht darzuthun. Wir haben ja schon vorhin 
gezeigt, dass Weismann nicht zu sagen vermag, warum plotzlich ein- 
mal zwei Individuen dazu kommen sollten, sich zu vereinigen, wie ja 
tiberhaupt die Weismann^sche Lehre uns bezuglich der wirklichen 
XJrsachen der Umbildung der Organismen voUstandig im Dunkel lasst 
Wir woUen aber annehmen, dass bei zwei sich vereinigenden Individuen 
irgend eine Ursache vorhanden war, welche diese Individuen zur Ver- 
einigung trieb. Aber auch dann bleibt es unverstandlich, weshalb die aus 
Teilung solcher Individuen hervorgehenden Tochterindividuen wiederum 
diesen Trieb haben sollten, denn durch Vereinigung zweier verschiedener 
Plasmen wird ja etwas Neues erzeugt, das andere Eigenschaften hat, als 
jedes der beiden Plasmen vor der Vereinigung, und es ist nicht einzu- 
sehen, weshalb sich der Trieb, der die beiden urspriinglichen Plasmen 
zur Vereinigung bestimmte, vererbt haben soUte. Man konnte nun zwar 
sagen, die beiden Plasmen hatten sich bei der Fortpflanzung des durch 
Kopulation entstandenen Individuums wieder getrennt, hatten dadurch 
ihre urspriinglichen Eigenschaften zuriickerhalten, und zu diesen gehorte 
der Trieb, sich mit anderen Plasmen zu verbinden. Durch eine solche 
Annahme wurden wir aber in Widerspruch geraten mit der Annahme 
einer Amphimixis, denn wenn eine solche besteht, so musste es ver- 
hindert werden, dass sich beide Plasmen wieder voneinander trennten. 
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Wir mussten also wolil die Annahme niachen, dass aus der Fortpflanzung 
eines durch Kopulation entstandenen Individuums wieder Tochterindividuen 
mit zwei Plasmen hervorgingen und dass diese den Tereinigungstrieb ihrer 
Grosseltern geerbt batten. Wie das aber moglich war, ist nicht zu be- 
greifen, denn der Vereinigungstrieb mlisste doch durch die erfolgte Ver- 
einigung befriedigt worden sein, und er konnte nicht wieder aufleben, 
wenn die vereinigten Plasmen sich nicht wieder voneinander trennten. 
Die Vererbung des Vereinigungstriebes bleibt also unerkl&rt, und damit 
ist ein Verstandnis der Entstehung der geschlechtlichen Fortpflanzung 
durch natiirliche Zuchtwahl unmoglich gemacht Es bleibt eben dann 
keine andere Annahme, als dass die Plasmen, welche sich urspriinglich 
vereinigten, von einem so unersiittlichen Kopulationstriebe beseelt ge- 
wesen waren, dass fortgesetzte Vereinigung notig war. Dass eine solche 
Annahme nichts erklart, liegt auf der Hand. 

Die Weismann'sche Lehre erweist sich also, wie man die Annahmen 
auch drehen und wenden mag, als absolut unzureichend zur Erklarung 
einer so allgemeinen Einrichtung, wie es die geschlechtliche Fortpflanzung 
ist Wir haben ja tiberdies gezeigt, dass das, was Weismann Amphi- 
mixis nennt, konsequenterweise zu Folgerungen fuhrt, denen die Natur 
unmoglich entsprechen kann. Je mehr verschiedenartige Plasmen sich 
vereinigen, desto mehr Individuen miissen erzeugt werden, damit iiber- 
haupt ein den Anforderungen der Aussenwelt entsprechendes Individuum 
zu stande kommt. Es lasst sich leicht zeigen, dass die Fortpflanzung 
eine tiber alle Begrifie grosse Menge von Individuen in jeder Generation 
erzeugen muss, so gross, dass die Oberflache der Erde sich zu der eines 
Weltkorpers, auf welchem die notwendige Anzahl von Individuen Platz 
flnden konnte, verhalten miisste wie die einer Erbse zu der der Sonne. 
Es ware also eigentlich tiberflussig gewesen, hier den hofiiiungslosen Yer- 
such zu unternehmen, die Entstehung der gesclilechtlichen Fortpflanzung 
auf Grund der Weismann 'schen Amphimixislehre zu erklaren. AUein, 
bei der Zahigkeit, mit welcher Weismann an unhaltbaren Annahmen fest- 
halt, haben wir es fiir gut gehalten, auch in diesem Abschnitte zu zeigen, 
dass Weismann 's Lehre voUig unfahig ist, die Thatsachen der Biologic 
zu erklaren, dass sie ihre Existenz nur fristen kann, wenn sie sich ein- 
fach fiber diese Thatsachen hinwegsetzt Wir wenden uns deshalb wieder 
jenen alteren Anschauungen zu, die in der geschlechtlichen Vererbung 
eine Art Verjiingung des Individuums erblicken, und wollen nunmehr 
zeigen, dass es sich dabei in der That um etwas handelt, was, wie schon 
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oben gesagt, allenfalls als Verjungung bezeichnet werden konnte. Wir 
werden aber darzuthun haben, dass sich fur den unbestimmten und im 
Grunde genommen nichtssagenden Begriff der Verjungung ein Begriff 
bestimmten Inhalts substituieren l&sst 

Nach unserer Lehre ist das Plasma aus Oemmarien von bestimmtem 
Bau zusammengesetzt, und diese selbst sind aus Gtemmen aufgebaut, die 
sich in einer bestimmten Art und Weise aneinander gelagert haben. 
Diese Aneinanderlagerung ist lediglich bedingt durch die allgemeinen 
physikalischen und chemischen Zust&nde der Aussenwelt und durch be- 
sondere Yerhaltnisse im Auf bau der verschiedenen Oi^anismenarten, sie 
verandert sich also, wenn sich die ausseren Einfliisse verandem, und 
wenn die Organe der Organismen in anderer Weise gebraucht werden 
als bisher. Dadurch kann, wie wir genugsam betont haben, und wie ja 
aus unserer Annahme ohne weiteres hervorgeht, sowohl eine Lockerung, 
als auch eine Festigung des Gemmariengefuges, d. h. des Aufbaues der 
Gemmarien aus Gemmen, hervorgebracht werden. Es entstehen also 
durch aussere Einfliisse Individuen mit festerem und mit gelockertem 
Gefiige, von welchen die ersteren im Eampfe ums Dasein bestehen, 
wahrend die letzteren zu Grunde gehen. Dass die letzteren sterben, 
konnte aber dadurch verhindert werden, dass ihr Gefiige wieder so ge- 
festigt wird, dass sie ebensoviel Aussicht im Kampfe ums Dasein, wie 
diejenigen Individuen, bei welchen keine Lockerung des Gefiiges ein- 
getreten ist, haben. Eine solche Wiederbefestigung kann aber statt&nden, 
wenn sich zwei Individuen mit etwas verschiedenem Plasma zu einem 
einzigen vereinigen. Durch die Vereinigung miissen die Gemmarien der 
beiden Plasmaarten miteinander vermischt werden, so dass sich in vielen 
Fallen Gemmarien der einen Art an Gemmarien der anderen anfiigen 
konnen. Es wird den Gemmarien dadurch Gelegenheit gegeben, sich 
miteinander ins Gleichgewicht zu setzen, d. h. ihre Ungleichheiten 
auszugleichen. Wie das geschehen kann, sehen wir, wenn wir beden- 
ken, dass sich die Gemmen innerhalb der Gemmarien notwendigerweise 
gegeneinander verschieben mtissen, wie es etwa geschehen wiirde, wenn 
zwei mit anziehenden Kraften und verschiebbaren Winkeln begabte 
Parallelogramme sich mit einer ihrer als gleichlang angenommenen Seiten 
aneinanderlegen. Die ungleichen Winkel der beiden Parallelogramme 
wtirden sich durch gegenseitige Einwirkung ausgleichen, d. h. es wtirden 
dadurch zwei gleiche Parallelogramme entstehen, und zwar zwei Parallelo- 
gramme, deren Seiten sich nicht so leicht verschieben, wie es bei den 
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beiden aufeinander einwirkenden Parallelogrammen moglich war. Denn 
der Winkel, der bei dem einen der letzteren zu gross war, war bei dem 
anderen zu klein, und umgekehrt Ahnliches miisste auch bei der 
Yereinigung zweier Oemmarien stattfinden. Es mussten dadurch neue 
Oemmarien entstehen, deren Oefiige weder nach der einen, noch nach 
der anderen Seite bin zu sehr von derjenigen Oleichgewichtslage ab- 
weicht, welche die am wenigsten labile ist 

Aus diesen Betrachtungen geht also hervor, dass die geschlechtliche 
Yereinigung von grossem Yorteile fiir die Organismen sein muss, denn 
durch sie wlrd das gelockerte Oefiige der Oemmarien ein festeres und 
weniger leicht hinfalliges. Es handelt sich also bei der geschlecht- 
lichen Fortpflanzung nicht darum, dass eine Mischung verschiedener 
Plasmen zu stande kommt, sondem dass diese eine annahemde Aus- 
gleichung zur Folge hat, dass auch das geschlechtlich gezeugte Indi- 
viduum aus festerem Plasma besteht Die Bedeutung der geschlecht- 
lichen Fortpflanzung ware also nicht die Erzielung eines aus vielen 
verschiedenen Plasmen gemischten Bildungsstoffes, sondem die fort- 
gesetzte Wiederherstellung des plasmatischen Oleich- 
gewichts durch Yereinigung zweier Oemmarienformen, von denenjede 
etwas, aber jede in anderer Weise von der erforderlichen StabilitMt ihres 
Oemmenauf baues abweicht 

Wir haben hierdurch aber nur gezeigt, dass die geschlechtliche Fort- 
pflanzung von grossem Yorteil fiir die Organismen sein muss, nicht 
aber, wie sie ursprlinglich entstanden ist; denn sie konnte nicht eher 
Yon Yorteil sein, ehe sie vorhanden war, und eine voUstandige Losung 
des Problems von der Bedeutung der geschlechtlichen Fortpflanzung 
hat nachzuweisen, durch welche Ursa c he die Yereinigung zweier Plas- 
men bedingt wird. 

Wie mir scheint, ist diese Ursache nicht schwer aufzufinden, denn 
es ist eine allgemeine Eigenschaft getrennter Portionen gleichen Stofies, 
sich zu vereinigen. Zu einem Kristall, der sich in einer gemischten 
Mutterlauge bildet, fiigen sich nur solche Molekiile zusammen, die in 
dem betrefienden Eristallsystem kristallisieren. Stofie, von denen der 
eine im hexagonalen, der andere im triklinen System kristallisiert, 
treten nicht in die Zusammensetzung eines und desselben Eristalles ein, 
und was von Kristallen gilt, gilt von alien anderen Substanzen, welche 
gleiche chemische Zusammensetzung oder wenigstens dieselbe Molekul- 
form haben. Oltropfen, welche auf dem Wasser schwimmen, fliessen 
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leicht zusammen, well zwiscben ibren Teilen eine starke Eohasion be- 
steht. In der Tbat ist es das, was die Pbysiker Oberfiachenspannung 
nennen, was bei Vereinigung von getrennten Stoffportionen in Betracht 
kommt, und wir diirfen annebmen, dass die Ursacbe der Vereinigung von 
Portionen eines und desselben Stoflfes in der gleicben Form ihrer Molekule 
zu sucben ist. Molekule gleicber Art haben alle dieselben Anziebungs- 
ricbtungen, sie konnen desbalb aufeinander einwirken und leicbt einen 
zusammenbangenden Eorper bilden, was bei Molekiilen verscbiedener 
Art mit verscbiedenen Anziebungsricbtungen nicbt moglicb ist. Auf 
diese Weise baben wir uns die Vereinigung zweier einzelliger Urtiere 
Oder zweier Keimzellen vorzustellen. Sie besteben aus Flasmamolekulen 
von annabernd gleicber Form und fliessen desbalb zusammen; sie Ziehen 
sicb gegenseitig an. 

Die Ursacbe der gescblecbtlicben Fortpflanzung ist also nicbt in 
irgend welcben besonderen Eigenscbaften der Organ ismen begriindet, son- 
dem sie ist dieselbe, die aucb die Vereinigung zweier getrennter Portionen 
gleicber unorganiscber Substanz bewirkt. Zwiscben den Molekiilen einer 
und derselben Substanz bestebt keine Oberflacbenspannung, weil ihre 
Anziebungsricbtungen dieselben sind, wabrend Oberflacbenspannung da 
vorbanden ist, wo Molekule ungleicben Baues zusammenkommen. Zwiscben 
den Molekiilen eines Oles bestebt keine Oberflacbenspannung, ebenso- 
wenig zwiscben den Molekiilen des Wassers. Dagegen bestebt eine 
starke Oberflacbenspannung zwiscben Olmolekiilen und Wassermolekiilen, 
und desbalb miscben sicb Ol und Wasser nicbt miteinander. Die ge- 
scblecbtlicbe Fortpflanzung ist also ein Vorgang, dessen Entstehung 
uberbaupt nicbt erklart zu werden braucbt, weil er eine allgemeine 
Eigenscbaft der Materie bedeutet. Wo sicb zwei gleicbe Plasmen 
treflfen, vereinigen sie sicb miteinander, und desbalb ist die gescblecbt- 
licbe Fortpflanzung aucb nur zwiscben Individuen moglicb, die zu 
einer Art oder zu einander sebr nabestebenden Arten geboren. Sebr 
ungleicbe Plasmen vereinigen sicb nicbt miteinander. Die weite Ver- 
broitung der gescblecbtlicben Fortpflanzung erklart sicb also einfacb aus 
denselben Grtinden, aus denen sicb die Vereinigung gleicber Molekiile 
uberbaupt erklart. 

AUerdings sind die Plasmen zweier verscbiedener Individuen aucb 
bei einer und derselben Art nie voUig einander gleicb, aber sie sind aucb 
nicbt so ungleicb, dass sie sicb nicbt vereinigen konnten. Es treten ja 
aucb Molekule verscbiedener cbemiscber Substanzen zur Bildung eines 
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einzigen Eristalles zusammen, solaDge sie nur in demselben System 
kristallisieren, und deshalb ist es auch den Plasmen zweier verschiedener 
Individuen einer Art moglich, sich miteinander zu vereinigen. 

Es ist aber nicbt in alien Fallen no tig, dass diese Vereinlgung 
eintritt, denn viele Organismen pflanzen sich durch Jungfernzeugung oder 
Parthenogenesis fort, und bei manchen Urtieren und vielen Pflanzen 
werden viele Generationen auf ungeschlechtlichem Wege erzeugt, ehe wieder 
eine geschlechtliche Vermischung stattfindet. Ob aber, abgesehen von 
Bakterien und anderen niedersten Urwesen, Organismen leben, bei 
welchen uberhaupt keine geschlechtliche Fortpflanzung notig ist, miissen 
wir bezweifeln, und dass Organismen vorkommen, bei denen geschlecht- 
liche Fortpflanzung nicht gelegentlich eintritt, sobald die M5glichkeit dazu 
gegeben ist, darf bestritten werden, denn dadurch wtirden wir ja Stoffe 
kennen lemen, die sich dem allgemeinen Naturgesetze, dass sich Mo- 
lektile ,eines gleichartigen Stoffes miteinander vereinigen, nicht fiigen. 

Aus der Gemmarienlehre ergiebt sich eigentlich ganz von selbst, 
weshalb viele oder die meisten Organismenarten nicht ohne geschlecht- 
liche Fortpflanzung bestehen konnen; denn das Plasma wird durch die 
schadigenden Einfliisse der Aussenwelt gelockert, und es wird vielleicht 
uberhaupt nur dadurch wieder befestigt, dass es sich mit einer anderen 
Plasmenmodifikation vereinigt und dadurch seine ehemalige Festigkeit 
wieder gewinnt. 

Yiele einzellige Organismen scheinen sich zwar lange Zeit hindurch 
ohne geschlechtliche Fortpflanzung erhalten zu konnen; dagegen wissen 
wir, dass die meisten mehrzelligen Tiere und Pflanzen nicht ohne geschlecht- 
liche Fortpflanzung bestehen konnen, sofern sie sich nicht auch zu 
gleicher Zeit durch Knospung oder Teilung fortpflanzen. Wo diese besteht, 
kann allerdings geschlechtliche Fortpflanzung durch viele Generationen 
hindurch entbehrt werden. Yielzellige Organismen dagegen, die sich 
nur durch Bildung von Keimzellen fortpflanzen konnen, bediirfen durch- 
weg der geschlechtlichen Fortpflanzung, der Befruchtung ihrer Keim- 
zellen, und diese Notigung scheint durch den Umstand verursacht zu 
sein, dass die betreffenden Organismen mehrzellig sind. Yon dem 
befruchteten Ei bis zur Bildung neuer Keimzellen ist meistens ein weiter 
Weg, und wenn sich auch die Keimzellen sehr bald wahrend der Onto- 
genese bilden, wenn sie auch gelegentlich, wie es bei den Fliegen der 
Fall ist, schon durch die erste Zellteilung des befruchteten Eies von 
den iibrigen Zellen gesondert werden, so vergeht doch noch lange Zeit, 



216 III. Gestaltung und Vererbuxo. 

ehe sich aus ihnen wieder ein Organismus entwickeln kanD. Dadurch 
ist aber ausgiebige Oelegenheit gegeben, das Plasma zu sch&digen, zu 
lockem. Infolge dieser Lockerung, welche die Keimzellen wahrend der 
Zeit, in welcher das Individuum noch nicht geschlechtsreif ist, erleiden, 
scheint bei den allermeisten Tieren und Pfianzen die Fahigkeit zur Fort- 
pflanzung erloschen zu sein, sofem sich die Keimzellen nicht mit anderen 
Keimzellen verbinden und dadurch wieder die erforderliche Beschaffen- 
heit ihres Oemmariengefiiges erlangen. Dass dieses allerdings nicht ab- 
solut notwendig ist, dass geschlechtliche Fortpflanzung zur Entwickelong 
der Keimzellen nicht unerlasslich ist, geht aus dem Bestehen von Tier- 
arten hervor, die sich lediglich auf dem Wege der Parthenogenese fort- 
pflanzen. 

Wir glauben durch die vorhergehenden Betrachtungen gezeigt zu 
haben, weshalb geschlechtliche Fortpflanzung, d. h. die Yerbindung zweier 
getrennter Plasmen, urspriinglich eintrat; wir fiihrten sie auf die allge- 
meinen Eigenschaften der Materie zurtick, und wir glauben auch femer 
dargethan zu haben, dass sie bei den meisten Organismen unerlasslich 
ist, sobald es sich um die Fortpflanzung des Individuums durch eine 
einzige Zelle handelt, die sich aus dem Yerbande der iibrigen Zellen des 
Korpers gelost hat Dadurch dtirfte die geschlechtliche Fortpflanzung 
so weit mechanisch erklart sein, wie es uberhaupt moglich ist, denn dass 
sie nicht unerl^slich ist , haben wir ja gesehen. Wir brauchen deshalb 
auch nicht den Nachweis zu filhren, dass geschlechtliche Fortpflanzung 
eine Eigenschaft ist, die sich nicht von dem Begriff des Organismus 
trennen lasst Jedenfalls sind wir nunmehr in die Lage versetzt, den 
Begriff der geschlechtlichen Fortpflanzung schMrfer zu fassen. 

Die Bedeutung der geschlechtlichen Fortpflanzung ist allerdings die 
einer Art Yerjiingung, d. h. durch die geschlechtliche Fortpflanzung wird 
wieder dasjenige Gleichgewichtssystem des plasmatischen Gefiiges her- 
gestellt, bei welchem sich die Lebenserscheinungen der betreffenden Or- 
ganismenart am besten abspielen. Es entwickeln sich nur diejenigen 
befruchteten Eior, in welchen zwei geniigend fest gefiigte Plasmen ver- 
einigt sind, Plasmen, die so beschaffen waren, dass das, was dem einen 
fehite, bei dem anderen zu viel vorhanden war, so dass eine Ausgleichung 
stattflnden konnte. 

Durch diese neu gewonnene Anschauung liber die Bedeutung der 
geschlechtlichen Fortpflanzung wird auf einmal ein helles Licht liber die 
Yorteile der Kreuzung und die Nachteile der Inzucht verbreitet, wozu 
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der Weismannismus durchaus unfahig ist. Weismann vermag nicht zu 
zeigen, weshalb, wie die Thatsachen der Tier- und Fflanzenzucht zur G^ 
niige darthun, bei Inzucht so leicht eine Degeneration eintritt, wSihrend 
diese durch Kreuzung verhindert wird, denn nach Weismann besteht 
ja das Keimplasma aus sehr vielen verschiedenen Iden, und warum diese 
bei der Inzucht so schnell zu einer Degeneration fiihren sollen, ist, wie 
wir noch im Speziellen in dem Abschnitt fiber l^schung und Rfick- 
schlag darthun werden, nicht einzusehen. Denn wenn die Anzahl der Ide 
so gross ist, wie sie Weismann annimmt und annehmen muss, so ist 
immer eine geniigende Yerschiedenheit der homologen Determinanten der 
einzelnen Zellen vorhanden, wenigstens ist diese auf lange Zeit hin gewahr- 
leistet Oanz anders ist es dagegen, wenn das Plasma eines Individuums 
ein monotones ist. Ist es das, dann kann es in einseitiger schadlicher 
Weise durch aussere Einflusse umgebildet werden, und wenn es dadurch 
eine zu grosse Hinfalligkeit bekommen hat, so wird an dieser dadurch 
nichts geandert, dass es sich, wie es bei der Inzucht geschieht, gewisser- 
massen wieder mit sich selbst vereinigt. 

Es geht also aus dem von uns angenommenen Bau der Gemmarien 
unmittelbar hervor, dass Inzucht sch^dlich sein muss. Indessen konnen 
wir erst naher auf die Bedeutung von Inzucht und Kreuzung in dem 
Kapitel liber Mischung und Biickschlag eingehen. Das gegenwartige 
Eapitel hat uns dariiber belehrt, dass die Bedeutung der geschlechtlichen 
Fortpflanzung sich unmittelbar aus unserer Gemmarienlehre ergiebt, und 
das ist, wie ich glaube, ein Umstand, der geeignet ist, diese Lehre der 
Wtirdigung aller deijenigen zu empfehlen, die sich bestreben, die Ur- 
sachen der biogenetischen Yorgange zu ergninden. 



L UngesclileGlitliGlie Fortpflanzung und Eegeneration. 

Die Thatsachen der Parthenogenesis oder Jungfemzeugung 
lehren, dass Eizellen sich auch ohne Befruchtung entwickeln konnen, 
und die sogenannte Pedogenesis, die Jugendzeugung mancher Tiere, 
zeigt, dass auch schon unerwachsene Tiere Eizellen erzeugen kdnnen, die 
sich ohne Befruchtung entwickeln. In solchen F^len miissen wir an- 
nehmen, dass es sich um Tiere handelt, deren Gefugefestigkeit eine 
betrachtliche ist, so dass die Konstitution der Keimzellen nicht leicht 
geschadigt werden kann. Besonders leicht ist aus diesem Gesiohtspunkte 
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heraus die Padogenesis zu verstehen, weil die Eizelien von Tieren, 
die noch nicht vollst^ndig entwickelt sind, noch viel weniger schadigende 
Einiltisse erfahren haben konnen, als Eizelien von Tieren, die zu ihrer 
Entwickelung eine sehr lange Zeit gebrauchen. Im ubrigen brauchen 
wir uns nicht welter bei den Thatsachen der Jungfern- und Jugend- 
zeugung aufzuhalten, denn sie erheischen keine besondere Erklarung, 
sondem lehren nur, dass Eizelien auch ohne Befruchtung im stande 
sind, sich wieder zu einem voUstandigen Tiere zu entwickeln. Dass 
solches nur bel Tieren stattfinden kann, die ein verhaltnismassig stabiles 
Gefuge haben, deren Eizelien also nicht leicht geschadigt werden konnen, 
liegt auf der Hand. 

Von der Parthenogenesis unterscheiden sich nur wenig die That- 
sachen der Enospung. Neuere Untersuchungen haben gezeigt, dass man 
unter dem Begriffe der Knospung am besten nur diejenigen Falle zu- 
sammenfasst, in welchen es sich um die Entwickelung einer tierischen 
Person aus einer einzigen Zelle handelt. Solche Zellen besitzen eine 
gentigende Menge unveranderten Eeimplasma's und konnen sich ohne 
Befruchtung zu einer vollstandigen Person entwickeln. Sie bleiben aber 
dabei, und dadurch unterscheidet sich die Enospung von der Ent- 
wickelung durch Eeimzellenbildung, wenigstens eine Zeit lang, in vielen 
Fallen immer, im Zusammenhang mit dem elterlichen Individuum. Dass 
bei Zellen, die noch eine gentigende Menge von unverandertem Eeim- 
plasma haben, leicht eine Entwickelung zu einer vollstandigen Person 
eintritt, ist deshalb leicht zu verstehen, weil diese Zellen reichlich durch 
ihre Umgebung ernahrt werden, und weil sie an solchen Eorpeistellen 
liegen, die ihrer Entwickelung nicht hindemd im Wege stehen. 

Soil aber Enospung, d. h. Entwickelung einer im Zusanmienhang 
mit dem elterlichen Individuum bleibenden Zelle erfolgen, so darf dieser 
Zusammenhang ein nicht allzu fester sein, und die betreffende Zelle darf 
nicht allzusehr von anderen Aufgaben in Anspruch genommen werden, 
d. h. sie darf sich noch nicht zu einer Muskel- oder Nervenzelle oder 
zu einer Zelle irgend eines anderen Gewebes von ausgepragtem Gharakter 
umgebildet haben. 

Solche Zellen treffen wir, wie von vomherein ersichtlich, vorzugs- 
weise bei niederen Tieren an. Wir finden deshalb die Enospung weit 
verbreitet im Stamme der Pflanzentiere, und zwar sind es vorzugsweise 
die nicht zu hoch entwickelten Arten, die sich noch heute durch Eno- 
spung fortpflanzen, oder wenigstens die Jugendzustande, also etwa die 
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Polypenformen, von Arten, die im iibrigen aiif hoherer Entwickelungs- 
stufe stehen. Inwieweit bei anderen Tieren noch Knospung in der 
scharferen FassuDg, die wir hier dem Begriffe gegeben haben, vorkommt, 
miissen spfttere Untersuchungen lehren. Auf jeden Fall wird sich zeigen 
lassen, dass sie sich bei Tieren findet, die gleich den Pflanzentieren auf 
tiefer Entwickelungsstufe stehen, weil bei derartigen Tieren die Korper- 
zellen noch weniger scharf differenziert sind, als bei hoheren Tieren, und 
weil die Anpassung der Zellen an bestimmte Aufgaben bei niederen 
Tieren noch nicht so weit gediehen ist, wie bei jenen. Es giebt bei diesen 
noch eine grosse Anzahl von Arten, bei denen ein grosser Teil der Zellen 
befahigt ist, das ganze Tier wieder zu reproduzieren. Bei den hoheren 
Tieren ist dagegen Knospuug nicht mehr moglich, weil ausser den Eeim- 
zellen samtliche andere Zellen des Korpers zu sehr von besonderen Auf- 
gaben in Anspruch genommen sind, weil sie ihr Plasma in einseitiger 
Richtung in Anpassung an diese Aufgaben umgebildet haben. 

Piir die andere Art der ungeschlechtlichen Fortpflanzung, welche 
man als Teilung bezeichnet, gilt im grossen und ganzen dasselbe wie 
ftir die Knospung. Die Teilung unterscheidet sich dadurch von der letz- 
teren, dass bei ihr nicht bloss eine einzige Zelle zum neuen Tiere wird, 
sondern deren mehrere, sie ist aber durch Obergange mit der Knospung 
verbunden. Falle, in denen sich ein Tier etwa derartig teilt, dass jedes 
Teilstuck die Halfte des elterlichen Tieres erhalt, leiten hiniiber zu solchen, 
bei welchen nur wenige Zellen die Qrundlage fur das neue Ti^ ab- 
geben. Es ist deshalb in manchen Fallen schwierig zu entscheiden, ob 
es sich um Teilung oder um Knospung handelt WoUen wir die Be- 
grifie scharf voneinander trennen, so miissen wir den Begriflf der Knospung 
auf diejenigen Falle beschr^nken, wo das neue Individuum aus einer 
einzigen Zelle entsteht, die nicht zu den eigentlichen Keimzellen gehort. 

Auch die Teilung findet sich nur bei Tieren, die auf verhaltnis- 
massig tiefer Entwickelungsstufe stehen ; so bei Pflanzentieren, bei Wiir- 
mern und etlichen anderen niederen Tieren, dagegen nicht mehr bei 
Insekten und anderen Gliederfussern und bei Wirbeltieren. Dass die 
Teilung hier fehlt, ist auf die zu grosse Gefiigefestigkeit dieser Tiere 
zuriickzufiihren. 

Wenn sich bei niederen Tieren ein Zellenkomplex mehr oder weniger 
von der Umgebung unabh^ngig gemacht hat, wie es ja nur bei Tieren 
mit geringer Gefiigefestigkeit und bei solchen, deren einzelne Zellen noch 
nicht in zu weitgehender Weise besonderen Aufgaben angepasst sind, vor- 
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kommen kann, konnen sich die Gemmarien der Zellen dieses Eomplexes 
wieder neu ordnen und gemass ibrer Oestalt wieder dasjenige gegenseitige 
LageruDgsverhaltDis eingehen, das fUr die Art charakteristisch ist Es ist 
weder schwer einzusehen, wie dadurch eine Umstimmung der Zellen zu 
stande kommen kann, noch auch zu begreifen, weshalb das nur bei 
Tieren moglich ist, bei welchen der Zellenverband des KCrpers noch 
nicht in so hohem Grade ein einheitlicher geworden ist, wie etwa bei 
den Insekten oder hoheren Wirbeltieren. 

Sobald eine Gewebspartie durch irgend einen normalen oder ab- 
normen Entwickelungsvorgang gelockert ist, horen die Verbindungen der 
diese Partie zusammensetzenden Zellen mit den umgebenden Zellen des 
in Zusammenbang mit dem elterlichen Individuum bleibenden Gewebes 
auf, und dadurch miissen die gegenseitigen Beziehungen des sich los- 
I5senden Teiles der Zellen zu einander geandert werden. Sie nehmen 
dasjenige Gleichgewicht an, das ihnen vermoge der Gestalt ibrer Gem- 
marien zukommt, und es muss deshalb notwendigerweise ein Tier der- 
selben Ait aus ihnen entstehen, solange die sonstigen Bedingungen giin- 
stige sind. Oft braucht sich nur ein Teil der Zellen eines durch Tei- 
lung entstandenen Tieres umzustimmen. 

Die Regeneration erklart sich nach dem Vorhergehenden ganz von 
selbst Wenn ein Salamander ein verloren gegangenes Bein oder eine 
Eidechse den abgebrochenen Schwanz regeneriert, so miissen sich die 
neu 'entstehenden Zellen notwendigerweise so anordnen, wie es ihnen 
durch die KonjQguration der nicht verloren gegangenen und die Gestalt 
ibrer Gemmarien vorgescbrieben wird. 

Die Thatsacben, welcbe uns zeigen, dass Teilung, Knospung und 
Kegeneration nur bei verhaltnismassig niederen Tieren vorkommen, stehen 
im schonsten Einklange mit der Gemmarienlebre , w&hrend Weismann 
einen grossen Auf wand an Hypotbesenbildung machen muss, um die be- 
treflfenden Thatsacben von dem Standpunkte seiner Theorie aus zu er- 
klaren. 

Weismann glaubt, dass Teilung, Knospung und Regeneration all- 
mablich berangezticbtet worden seien, dass diese wie jene beiden fiir 
die betreffenden Arten nlitzliche Einrichtungen bedeuten. Obne Zweifel 
ist das letztere der Fall, indessen giebt es viele Falle, wo wir ab- 
solut nicht zu versteben vermogen, wie Naturzuchtung die F&higkeit 
zu ungescblechtlicber Fortpflanzung und zur Regeneration bervor- 
gebracht haben k5nnte. Icb erinnere namentlich an Thatsacben, wie sie 
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nenerdings durch Driesch bekannt geworden sind. Driesch hat die 
beidea ersten Furchungszellen von in Entwickelung begriffenen Seeigel- 
eiem durch Schiitteln getrennt, und er hat gesehen, dass solche Zellen 
in manchen Fallen zur Bildung eines neuen Individuums fiihren, und 
zwar eines solchen Individuums, das sich nur durch seine Gr5sse von 
normalen Individuen unterscheidet. Wie will Weismann diese That- 
sache, die trotz seiner daran geausserten Zweifel unumstosslich fest- 
steht, erklaren? Wenn das Vermogen einer isolierten Furchungszelle 
des zweizelligen Stadiums eines in Entwickelung begriffenen Seeigels, 
sich zu einem vollst&ndigen Individuum zu entwickeln, durch Natur- 
ziichtung hervorgebracht sein soUte, so mlisste es doch haufig vor- 
kommen, dass die Furchungszellen von Seeigeleiem voneinander getrennt 
werden. Dafiir ist aber weder ein BeweiS beigebracht, noch ist es iiber- 
haupt wahrscheinlich, dass eine solche Trennung oft eintritt Natiirliche 
Zuchtwahl kann also hier nicht im Spiele sein, und wenn sie dennoch 
Angriffepunkte fande, wenn Seeigeleier haufig in ihre Furchungszellen 
zerfielen , so bleibt noch zu erklaren , woher diese letzteren das Ver- 
mdgen erhalten haben, das voUstandige IHer zu bilden? Man miisste 
doch annehmen, dass die einen isolierten Furchungszellen sich wieder 
zum voUst&ndigen Tiere entwickelt batten, die anderen aber nicht, und 
dass die ersteren im Kampf urns Dasein den Sieg davongetragen batten. 
Allein woher sie ihr Vermogen zur Neubildung des vollstandigen Tieres 
erhalten haben soil, bleibt durchaus unverst^ndlich. Es miissten sich 
doch schon bei der ersten Teilung etliche „Ide" unverandert erhalten, 
um das voUstandige Tier reproduzieren zu konnen, wie diese Ide aber 
dazu kommen soUten, ist nicht zu begreifen. 

Weismann verzichtet tibrigens auf eine Erklarung wie die von 
mir in seinem Sinne versuchte, um die von Driesch an Seeigeln und 
von Chabry bei Seescheiden beobachteten Thatsachen zu begreifen. 
Was bleibt ihm aber dann dbrig? Nun, er weiss es: 

„Dann bleibt zunachst die folgende Auffassung ubrig. Die erste 
Teilung bewirkt die Trennung der Determinanten-Gruppe fiir die linke 
und die rechte Korperhalfte; jede von diesen ist zwar kein voiles Keim- 
plasma, insofem sie nicht jede Determinante doppelt enthalt, aber es ist 
sehr wahrscheinlich, dass diese Ide das Vermogen besitzen, sich unter 
Umstanden in der Weise zu teilen, dass sie sich dabei verdoppeln. Ein 
seiches Keimplasma wUrde dann zwar ein Muttermal oder irgend eine 
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Asymmetrie der andern Korperhalfte nicht enthalten konnen, wilrde aber 
ein voUstandiges Tier liefern." 

„Eiii voUstandiges Tier" zii liefern, dazu wurde es absolut nicht 
im stande sein, muss ich mir einzuwenden erlauben; denn wenn ich 
nicht sehr irre, sind Seeigellarven and Seescheiden bilateral-sym- 
metrische Tiere, deren Korperhalften nicht kongnient sind. Hatten 
die von Driesch und Chabry gezuchteten Larven nur zwei linke 
Oder nur zwei rechte Korperhalften? Oder giebt es etwas, was uns 
„sicherer leiten" kann, als solche „nie ganz reine und unzweifelhafte 
Versuche", wie die genannten Forscher sie anstellten? „Vorsichtige 
Schlusse", die Weismann jenen Versuchen vorzieht, sind es aber nicht, 
die Weismann zu dem Ergebnis gefiihrt haben, dass eine der beiden 
ersten den beiden symmetrischen Korperhalften entsprechenden Furchungs- 
zoUen eines bilateral-symmetrischenTieres durch Verdoppelung 
„ein voUstandiges Tier liefern" wtirde. Wenn Weismann seine Deter- 
minantenlehre aufrecht erhalten will, dann wird er wohl zugeben mtissen, 
dass vorsichtigere Schliisse, als er sie gezogen hat, uns davon uberzeugen, 
dass die Deterrainanten der rechten Korperhalfte eines bilateral- 
symmetrischen Tieres, dessen Korperhalften nicht kongnient sind, 
nur die rechte, die der linken nur die linke Korperhalfte, aber kein 
„vollstandiges Tier" liefern konnen. 

Mit der citierten Weismann 'schen „AuflFassung" ist es also nichts. 

„Aber die Regeneration der ersten Blastomeren zum ganzen Embryo," 
sagt Weismann, „ist noch einer andern Auslegung fahig. Ascidien 
vermehren sich nicht bloss auf geschlechtlichem Wege, sondern auch in- 
tensiv durch Knospung; Seeigel thun dies zwar nicht, aber sie besitzen 
ein ungemein hohes Regenerationsvermogen. In diesem Kapitel wurde 
das letztere durch die Annahme erklart, dass bestimmten Idstufen der 
Ontogenese ein ,Neben-Idioplasma^ beigegeben sei, zusammengesetzt aus 
den fiir die Regeneration notigen Determinanten. In einem folgenden 
Kapitel werde ich zu zeigen haben, dass wir ftir die Knospung dieselbe 
Annahme machen mtissen. Diese Annahmen sind unerlasslich, sobald 
man auf der Keimplasma- imd Determinantenlehre fusst. Das zur Kno- 
spung erforderliche Neben-Idioplasma bringt das ganze Tier wieder her- 
vor, muss also aUe Determinanten des Keimplasma's enthalten und muss 
schon vor der ersten Furchung im Ei enthalten sein, um dann in latentem 
Zustande durch alle Entwickelungsstadien hindurch gewissen Zellfolgen 
beigegeben zu bleiben. Wenn nun dieses Neben-Idioplasma durch irgend 
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welche abnormale Einflusse, z. B. die Totung der andern Blastomere, 
aktiv werden konnte, so wlirde auch auf diesem Wege eine Regeneration 
des ganzen Embryo zu stande komroen konnen/^ 

Schade nur, dass das „ungemein hobe Regenerationsvermogen^^ der 
Seeigel eine We is man n'sche Vision gewesen ist! Fur die Seeigel muss 
deshalb eine andere Erklarung gesucht werden, als fiir die Ascidien, nnd 
die wird dann wobi aucb auf die letzteren passen. Weismann aber 
bat sie nicbt gefunden, und er kann sie aucb nicbt finden. 

tJberaus cbarakteristiscb ist fiir das Wesen seiner Praformations- 
tbeorie, was er im Anscbluss an die oben citierten Satze sagt Icb lasse 
es bier obne weiteren Kommentar folgen: 

„AIles dies sind zwar nur Moglicbkeiten, deren Aufzablung ich mir 
gem erspart bJitte, da icb ibre UnvoUkommenbeit und Unsicberbeit sebr 
wobl erkenne, icb wollte aber docb zeigen, dass die erwabnten Beobacb- 
tungen nicbt jeder Erklarungs-Moglicbkeit spotten, wenn wir aucb zur 
Zeit eine irgend sicbere Deutung nocb nicbt geben konnen, vor allem 
•scbon desbalb nicbt, weil die betreffenden Beobacbtungen selbst nocb 
viel zu unvoUkommen und liickenbaft sind. Icb gebe aus diesem Grunde 
aucb nicbt auf eine nab ere Erklarung der Erabryologie dieser Falle ein. 

„Auf eines aber mocbte icb docb nocb binweisen, namlicb auf das 
entgegengesetzte Verbalten des Froscbeies und der Eier 
der Ascidie und desSeeigels. Aus einer Blastomere des Froscb- 
eies entstebt nur ein balber Embryo, wenn wir von der besonders zu 
betracbtenden ,Postgeneration* abseben, aus einer Blastomere der beiden 
anderen Eiarten entstebt dagegen das ganze Tier. Mogen meine Er- 
klSrungs-Andeutungen nocb so unvollkommen sein, die ibnen zu Grunde 
liegende Annabme muss im allgemeinen ricbtig sein, d. b. es muss 
das Ei des Froscbes in seiner ersten Blastomere ein Vermogen nicbt 
entbalten, welcbes bei den anderen Eiem in ibr entbalten ist. Da aber 
Krafte an Substanzen gebunden sind, so wird es wabrscbeinlicb, dass 
die Blastomere der Ascidie und des Seeigels ein Plus von Substanz ent- 
balten, welcbes sie zur Regeneration befabigt und welcbes der Froscb- 
Blastomere abgebt — Neben-Idioplasma. Driescb aussert zwar, 
wie oben angefubrt wurde, den Zweifel, ob nicbt etwa die Blastomere 
des Froscbes sicb ebenso verbalten wCirde, wie die des Seeigels, wenn 
man sie wie diese von der operierten Blastomere wirklicb trennen und 
isolieren konnte; allein dieser Zweifel ist wobl kaum berecbtigt, da aucb 
bei dem Ascidienei eine solcbe Isolierung der normalen Blastomere durcb 
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Chabry's Versuch nicht bewirkt wurde, und dennoch die Entwickelung 
zum ganzen Tier ebenso eintrat, wie beim Seeigelei. 

„Wenn nun aucb das halbe Froschei sich zunlU^hst nor zu einem 
halben Embryo entwickelt, so kann sich doch ein solcher Halb- Embryo 
vervollstandigen darch einen sehr eigentiimlichen Begen orations -Yorgang, 
welchen Wilhelm Roux an seinen Halb- und Dreiviertels-Embryonen 
beobachtet und ,Postgeneration' genannt hat. 

„Roux beobachtete, dass die ihrer Entwickelungsfahigkeit beraubte 
Furchungszelle des Proscheies wieder ,belebt' werden kann. Aus der 
normal entwickelten Eihalfte tritt eine grossere Zahl von Zellkemen in 
die Dottermasse des verletzten Teiles, die sich vermehren und zu Zellen 
gestalten. ,Die postgenerative Bildung der Keimblatter geht in dem 
durch die nachtragliche Cellulation gebildeten Zelhnaterial vor sich, in- 
dem der Frozess der Differenzierung in dem ruhenden Zelhnaterial fort- 
schreitet' Es kann auf diese Weise, wie Roux gesehen zu haben glaubt, 
zu einer voUstandigen Erganzung des Embryos kommen, der lebensfahig 
ist und auch wirklich langere Zeit am Leben erhalten wurde. 

„Oewiss mit Recbt haben diese Beobachtungen grosses Au&ehen 
erregt; sie sind in jedem Falle im hochsten Grade interessant Ob sie 
aber so, wie sie uns bis jetzt vorliegen, schon vollst&ndig genug sind, 
um fundamentale theoretische Schltisse darauf zu bauen, das muss icb 
doch bezweifeln. Bei aller Hochachtung vor der Beobachtungs-Sicheriieit 
und Experimentierkunst von Roux kann ich doch nicht umhin, mir 
zu sagen, dass diejenigen Halbembryonen, welche sich sp&ter zu ganzen 
Tieren ,postgenerierten', moglicherweise solche waren, bei denen der Stich 
mit der heissen Nadel den Kern der Furchungszelle nicht getroffen hatte. 
Jedenfalls konnte der Thatbestand dartiber und iiber die ganze spatere 
Kette von Vorgangen, welche zur Erganzung ftihrten, immer nur an 
anderen Individuen beobachtet werden, als an den sich schliesslich er- 
ganzenden. Es ist doch immerhin ein relativ roher Eingriff, wenn man 
mit der heissen Nadel in eine Furchungszelle stosst, und das, was dabei 
zerstort wird, kann in jedem Falle wieder etwas anderes sein. Nicht nur 
konnte die Kemsubstanz als Ganzes unter Umstanden unversehrt bleiben, 
sondern moglicherweise auch bloss einzelneldanten derselben. Diese 
konnten sich spater durch Verdoppelung zur Normalzahl derselben er- 
ganzen und dann die Entwickelung der Eihalfte einleiten. AUerdings 
sagt Roux, dass die Postgeneration nicht auf demselben Wege erfolge, 
wie die normale Entwickelung der primfir gebildeten Hfilfte, also nicht 
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durch selbstandige Anlage der Keimblatter, allein die Vorgange im 
Innem des Eies lassen sich nur auf Schnitten verfolgen, und die An- 
fertigung dieser gebietet die Totung des Embryos. Bei solchen Experi- 
menten ist aber kein Fall dem andern gleich, und man wird tiber ein 
sehr grosses Material gebieten miissen, um mit einiger Sicherheit sagen 
zu konnen, dass das in Schnitte zerlegte Ei in seiner innerlichen Be- 
schaffenheit einem andern gleich gewesen sei, dessen Entwickelung und 
Postgeneration man verfolgt hat 

„Roux hat drei Arten von ,Wiederbelebung' der operierten Eihalfte 
beobachtet, unter anderem auch eine ,TJmwachsung' der getoteten Halfte 
von der ausseren Zellenschicht der lebenden Halfte aus; diese fuhrte 
aber nicht zur Postgeneration, vielmehr nur die oben erwahnte Art durch 
Eindringen einiger ,Kerne' von der lebenden Halfte in die operierte, 
welches aber nur bei schwacher pathologischer Veranderung 
des Dotters erfolgte, und auch dann nicht immer. Der Ge- 
danke liegt nahe, es mochte die Postgeneration nur da erfolgt sein, wo 
die ZerstSrung eine geringe war und Kemmaterial iibrig gelassen hatte, 
von dem nachtraglich eine Zellbildung ausgehen konnte. — Damit soil 
nicht bezweifelt werden, dass auch leberide ,Kerne' von der anderen 
Seite her in die operierte Halfte des Eies eingedrungen seien; die Pur- 
chungszellen haben ja auch im normalen Entwickelungsgang noch eine 
ungeheuere Vermehrung zu leisten, und es kann somit nicht Wunder 
nehmen, dass sie — nach Aufhebung des Wachstumswiderstandes durch 
Operation der andern Eihalfte — sich auch auf Kosten dieser vermehren, 
aber dass in jenen Fallen, in welchen die andere Halfte des Embryos 
sich nachtraglich erganzte, diese Erganzung auf dem Wege einer Art 
von Zellen-Infection stattgefunden habe, derart, dass das blosse Anstossen 
z. B. an Ektodermzellen die noch undifferenzierten Zellen der operierten 
Eihalfte bestimmte, sich ebenfalls zu Ektodermzellen auszugestalten, das 
Anstossen an Mesoblastzellen aber sie zu Mesoblastzellen bestimmte, — 
einer solchen, alle unsere bisherigen Anschauungen uber den Haufen 
werfenden Annahme konnte ich nur zustimmen, wenn unwiderlegliche 
Thatsachen sie bewiesen. 

„Roux selbst aber hat seine Arbeit nur als ,eine erste Abschlags- 
zahlung an das grosse Thema' betrachtet und eine Fortsetzung seiner 
Versuche in Aussicht gestellt. Solange aber hier nicht ganz unzwei- 
deutige Thatsachen vorliegen, werden wir die in so zahlreichen That- 
sachen wurzelnde, gerade auch durch den ersten Teil der Roux'schen 
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Versuche machtig gestlitzte Vorstellung von der Pradestinierung der 
Zellen durch Zuerteilung bestimmter Determinanten und Detenninanten- 
gruppen nicht aufgeben diirfen. Ein Aufgeben aber dieser Vorstellung 
wtirde unvermeidlich sein, wenn es Thatsache ware, dass die Zellen der 
Keimblatter wirklich die F&higkeit batten, etwa durch den Ort, an den 
sie zufallig gelangen, oder durch ihre zufallige Nachbarschaft in ihrem 
Wesen bestimmt zu werden." 

Driesch hat nachgewiesen, dass dieses Thatsache ist; Weismann 
wird es also nicht vermeiden konnen, seine Praformationstheorie aufzu- 
geben. Ich aber unterschreibe gern den folgenden Satz Weismann's: 
„Ich bin (iberzeugt, dass eine noch mehr ins Einzelne gehende er- 
neute Durchforschung des von Roux eroffneten Untersuchungsfeldes uns 
die Thatsachen in noch anderem Licht zeigen und eine Versohnung mit 
unseren tibrigen Vorstellungen liber die Ursachen der Ontogenese er- 
moglichen wir J"; denn ich bin nicht der Ansicht, dass „alle unserige bis- 
herigen Anschauungen uber den Haufen" geworfen werden durch die 
Annahme, dass der Charakter einer Zelle Funktion ihrer Lage 
im Organismus ist. Diese „Annahme" ist seit Caspar Friedrich 
Wolff's Zeiten das Fundament der Entwickelungslehre, ein Fundament^ 
das Weismann sich vergebens „uber den Haufen zu werfen" bemiiht hat. 

Weismann irrt sich, wenn er meint: ,,Fur den Augenblick aber 
halte ich es noch nicht fiir erspriesslich , alien den M5glichkeiten nach- 
zugehen, welche bei einem Erklarungsversuch der ,Postgeneration' in 
Betracht kommen miissten." Diese wie alle anderen Arten der Rege- 
neration lassen sich gleich den Thatsachen der Knospung und Teilung 
nur verstehen auf Grund der Annahme eines monotonen Plasma's, 
das desto regenerationsfahiger ist, je weniger das betreffende Tier, sei es 
in stammesgeschichtlicher, sei es in keimesgeschichtlicher Entwickelung 
vorgeschritten ist. Bei auf tiefer stammesgeschichtlicher Entwickelungs- 
stufe stehenden erwachsenen Tieren ist oft Knospung oder Teilung und 
neben beiden Regeneration verloren gegangener KOrperteile moglich; und 
wo die Tiere, beispielsweise I'rosche, schon zu weit in ihrer stammesge- 
schichtlichen Entwickelung und damit in der Gefugefestigung vorgeschritten 
sind, besitzen sie haufig noch Furchungszellen, Jugend- oder Embryonal- 
forraen, die entweder im hohen Grade der Regeneration fahig sind, oder 
sich auf ungeschlechtlichem Wege durch Knospung oder Teilung ver- 
mehren konnen. 
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Dass Gefugefestigung nach und nach die Fahigkeit zur Knospung 
und Teilung und zur Wiederersetzung verloren gegangener Koiperteile 
verringert und endlich voUig verschwinden lasst, ist nicht nur a priori 
wahrscheinlich und eine Annahme, die mit unserer Theorie in vdlligem 
Einklange steht, die eine Eonsequenz dieser Theorie bildet, ohne dass wir 
notig fa&tten, irgend welche Hil&hypothesen zu ersinnen, sondern auch 
8&mtliche Thatsacfaen, die wir tiber Knospung, Teilung und Regeneration 
kennen, lehren uns, dass es eben immer nur yerhaltnism£issig niedere 
Tiere sind, bei welchen das eine oder andere stattfindet Hohere Tiere 
besitzen zwai nocb oft ein mehr oder weniger ausgepragtes Regenerations- 
vermogen, aber auch dieses ist bei den h5cbsten Tieren haufig ein sehr 
beschranktes. Bei vielen Tieren kann es hochstens noch zu einer Heilung 
von Wunden kommen. 

Dass die Fahigkeit zur Regeneration und zur Enospung und Teilung 
fiir hohere Tiere nicht niitzlich sein soUte, ware eine Annahme, die in 
keiner Weise begriindet werden kann. Hohere Tiere pflanzen sich viel 
langsamer fort als niedere, und deshalb ware es gerade fiir sie wichtig, 
dass nattirliche Zuchtwahl auch bei ihnen hohe Regenerationsfahigkeit 
und Enospung und Teilung eingefiihrt hatte, wie sie es nach Weismann 
bei den niederen Tieren gethan hat Aber der orthodoxe Darwinismus, 
welchen Weismann vertritt, krankt ja schon lange*an unzul&nglichen An- 
nahmen, durch welche nichts gewonnen ist, welche die Biologie nur auf Ab- 
wege fiihren und sie verhindem, den wahren Ursachen nachzusptiren. Was 
sollen wir dazu sagen, wenn Weismann die Flosse eines Fisches als 
ziemlich wertlos hinstellt? Ist es Weismann gleichgultig, wenn einem 
Dampfer, auf welchem er sich auf hoher See befindet, die Schraube 
oder, falls es ein Rad dampfer ist, eines der Rader bricht? Hat Weis- 
mann noch nie ein Aquarium besucht? 

Die wahre Ursache, warum hochstehende Organismen weder ein 
gutes Regenerationsvermogen haben, noch auch sich durch Enospung und 
Teilung fortpflanzen konnen, liegt eben in ihrer zu weit gegangenen Ge- 
fiigefestigung. Diese ist aber nicht mit Eomplikation des Baues zu ver- 
wechseln, die nach Weismann ein Hindernis der Regeneration bei 
hSheren Tieren ist. Dass das Auge eines Molches wieder erzeugt wird, 
vermag Weismann sich vorzustellen. Giebt es Organe, die viel kom- 
plizierter sind, als das Wirbeltierauge ? 

Vollig unhaltbar erscheinen uns aber die Weismann 'schen A^l- 
nahmen fiber Reservedeterminanten. Er IMsst sowohl die Fahigkeit zur 
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Knospung und Teilung wie zur Regeneration durch Ide oder Determi- 
nanten zii stande kommen, die in den Organen der Tiere herumliegen 
und erst in Wirksamkeit treten, wenn es notig ist. Wir woUen ganz 
davon absehen, dass die Annahnie von schlummemden Iden und Deter- 
minanten an und fiir sich schon ein Unding ist, denn wenn ein Toil 
der Ide und Determinanten einer sich entwickelnden Keimzelle sich in 
seine Determinanten und Biophoren aufl5st, so ist durchaus nicht ein- 
zusehen, weshalb die librigen es nicht auch thun soUen, da sie doch 
unter den gleichen Lebensbedingungen stehen. Die Annahme, dass sie 
es nicht thun, ist eine voUig willkiirliche, die wieder zu Ounsten der 
Weismann'schen Theorie ersonnen worden ist. Priifen wir aber, ab- 
gesehen von diesen Schwierigkeiten , die Weismann'sche Lehre im 
einzelnen, so stossen wir auf andere Schwierigkeiten, iiber welche wir 
ebensowenig hinwegkommen. Es giebt Seesterne, bei welchen sich ein- 
zelne Anne abschnliren, oder wo einzelne Arme leicht durch aussere 
Gewalt abgebrochen werden konnen. Es ist nun nicht nur der an dem 
Seestern zuruckgebliebene Stumpf fahig, sich zu einem vollstandigen 
Arme zu regenerieren, sondem der abgebrochene Arm vermag auch die 
ganze Mittelscheibe des Seestemes nebst den tibrigen Armen wieder zu 
erzeugen. Man mtisste also vom Standpunkte des Darwinismus aus an- 
nehmen, dass sowohl an der Bruchflache des im Zusammenhang mit dem 
Tiere bleibenden Armstumpfes, wie an derjenigen des abgebrochenen 
Arraes Regenerationsdeterminanten liegen. Nun ist es klar, dass die 
Determinanten am Armstumpf ganz anders beschaffen sein mtissen, als 
diejenigen am abgebrochenen Arme, denn die ersteren haben nur einen 
einzigen Arm zu erzeugen, wahrend die anderen die Mittelscheibe und 
die iibrigen Arme wieder hervorzubringen haben. Wenn das Seestem- 
id einen derartigen architektonischen Bau hat, dass es sich leicht in 
zwei Stiicke zerlegt, von denen das eine dem abgetrennten Arme, das 
andere dem versttimmelten Seesterne entspricht, so miissten in dem letz- 
teren die ersteren Teilstiicke des Ides und in dem abgebrochenen Arme 
die dem verstummelten Tiere entsprechenden zur Entwickelung gelangen, 
oder, kiirzer ausgedruckt, wenn ein regenerationsfahiges Tier in die beiden 
ungleichen Teilstiicke a und b zerfallt, und wenn seine Ide sich dem- 
entsprechend leicht in die Teilstiicke a und p zerlegen konnen, so miissen 
die an der Bruchflache von a zufallig liegenden Reserveide, zur Zeit, 
als die Regenerationsfahigkeit durch natiirliche Auslese herangeziichtet 
wurde, zufallig in die Teilstiicke « und |3 zerfallen sein, und zwar so, 
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dass die Teilstticke p zufallig an der Bruchflllche von a, die Teilstucke a 
zufallig an der Bruchflache von b zu liegen kamen, und dass die einen 
wie die anderen sich zufaDig zur Entwickelung veranlasst sahen. Wie 
sie aber zu aUen diesen Dingen zufiillig kommen sollten, das vermag 
Weismann nns nicht zu zeigen; er mtisste schon die Annahme machen, 
dass Polaritat den Auf ban des Tierkorpers beherrscht Wenn er aber 
diese Annahme, die ohne alien Zweifel richtig ist, macht, so hat er keine 
Beservedeterminanten mehr notig ; dann vermag sich das Plasma wieder 
so zu ordnen, wie es durch die Polaritat seiner Gemmarien bedingt ist 
Will Weismann sich aber nicht zu einer epigenetischen Theorie verstehen, 
dann ist es das einfachste, dass er seine eigene Yererbungstheorie preis- 
giebt und zu derjenigen des ,^ossen britischen Forschers" zurtickkehrt. 
Will er auch das nicht, so wiirde er in der de Vries'schen Theorie 
eine Lehre finden, die, wenn man nur die „Pangene" oder „Biophoren" 
mit dem erforderlichen Ordnungssinn ausstattet, vollstandig gentigen wtirde, 
um die Beproduktion zusammengesetzter Organe zu erklaren. Allein gegen 
diese Lehre hat Weismann mit grossem Schar&inn und, wie ich glaube, 
mit grossem Glllck angekampft. Die Zumutung, die durch die Ausstat- 
tung der Pangene oder Biophoren mit einem solchen Ordnungssinn an 
den Naturforscher gestellt wtirde, ware auch zu stark. Ich habe Weis- 
mann 's beztigliche Auslassungen oben citiert und kann sie, soweit sie 
nicht der von mir vorgetragenen Tererbungslehre widersprechen, nur gut- 
heissen. Die Prafonnationstheorie Weismann's kommt aber trotz alle- 
dem ohne ordnungsliebende Biophoren nicht aus. 

Sobald eine „mehr oder minder komplizierte Zusammensetzung des 
Korpers aus bestimmt angeordneten, verschiedenartigen Biophoren be- 
steht", sagt Weismann, „genugt die einfache Zweiteilung des Bion 
nicht mehr, um die Eigenschaften des Muttertieres auf die Nachkommen 
zu tibertragen. Wenn Vom und Hinten, Rechts und Links, Oben und Unten 
an dem Tiere verschieden ist, so ist keine Art von Halbierung mehr im 
stande, den beiden Teilsprosslingen alle Elemente, d. h. alle Biophoren- 
Arten und Biophoren-Gruppierungen derart zu tibermitteln, dass sie durch 
blesses Wachstum sich wieder zu einem dem Mutter- Bion ahnlichen 
Wesen erganzen miissten. Hier werden also besondere Mittel angewandt 
sein, um diese Erganzung und damit die voile Yererbung zu erm5g- 
lichen, und diese Mittel haben wir" n&ch Weismann, sofem es sich 
nicht um die Erg^nzuug der Ide selbst handelt, „in der Schaffung 
eines Zellkernes zu sehen^ 
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auf die angezwungenste Weise, ohne dass wir tiberhaupt genotigt waren, 
liber die Erklarung der betreffenden ErscbeinuDgen nachzudenken. Diese 
Erkl&ruDg ergiebt sicb aus der Oemmarienlefare ganz von selbst. Sie 
ist iibrigens nicht neu. Herbert Spencer hat schon mit seiner 
Regenerationstheorie im wesentlichen das Richtige getroffen. Freilich, 
Weismann — wir glauben es gem! — weiss nichts mit ihr anzu- 
fangen. „Wer zeigt den ,Einheiten^ an, was fehit und wie sie sich 
diesmal anzuordnen haben?^^ ruft er aus. Wir aber sekundieren ihm: 
Wer zeigt den Biophoren der sich teilenden Ide an, was 
fehlt und wie sie sich diesmal anzuordnen haben? 



L Mischung und EUckschlag. 

Nach Weismann ist die geschlechtliche Fortpflanzung eine „Ein- 
richtung^\ die dazu dienen soil, eine immer wechselnde Kombination veiv 
schiedenartiger Vererbungstendenzen in einem Keimplasma zusammen- 
zubringen. Weismann's Ide stammen nach einer seiner Ansichten von 
Urwesen her, die nur ein Id in ihrem Eorper batten und dadurch 
mehrere erhielten, dass sie sich miteinander verbanden. Nachdem bei 
diesen Urwesen die geschlechtliche Fortpflanzung eingeftihrt war, konnte 
sich in ihrem Keimplasma eine grosse Ansammlung von verschiedenen 
Iden sammeln. Allmahlich aber wurde der Zellkem, in welchem nach 
Weismann's Ansicht die einzelnen Ide aufgestapelt sind, zu klein, um 
die gesamte Menge der Ide fassen zu k5nnen, imd es musste eine Ein- 
richtung getroffen werden, um die H^Qfte der Ide aus dem Eerne zu ent- 
fernen. Das geschah dadurch, dass die halbe Anzahl der Idanten bei 
der Keimzellenreifung ausgestossen wurde, so dass auf diesem Wege der 
„Reduktionsteilung^^ zwei befruchtungsfahige Keimzellen entstanden, 
aus deren Vereinigung mit anderen wieder eine Zelle hervorging mit 
der fllr die Art charakteristischen Anzahl von Idanten und Iden. 

In der That haben neue Untersuchungen festgestellt, dass die Keim- 
zellen einem Reduktionsprozess unterworfen sind. So teilt sich die Samen- 
mutterzelle des Pferdespulwurmes zunachst auf dem Wege der gewohn- 
lichen Zellteilung in zwei Zellen, und jede dieser beiden Zellen wird 
darauf dem Reduktionsprozess unterworfen, der die Zellen befruchtungs- 
fahig macht Es wird die Halfte der Ghromosomen, die in jeder dieser 
beiden Zellen sind, in je eine der beiden aus jeder sich bildenden Samen- 
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zellen libergefuhrt. Ganz ahnlich veriauft die Reifiing der Eizellen. Die 
Mutterzelle des Eies teilt sich zunachst auf dem Wege der gewohnlichen 
Zellteilung in eine grosse und eine kleine Zelle. Jede dieser beiden Zellen 
teilt sich wieder, und zwar erhalt jede der daraus hervorgehenden vier 
Zellen die Halfte der bei dieser Art wechselnden Anzahl von zwei oder vier 
Chromosomen. Die grosse Zelle teilt sich wiederum in eine gr5ssere, aus 
der die Eizelle wird, und in eine kleinere, die zu Grunde geht Zu Grunde 
gehen ausserdem die beiden aus der Teilung der zuerst genannten kleinen 
Zelle hervorgehenden Zellen, und erhalten bleibt nur die grosse Eizelle. 
Die drei kleinen zu Grunde gehenden Zellen hat man Richtungskorper 
genannt. Sie haben welter keine Bedeutung, sind aber theoretisch von 
grosser Wichtigkeit, well sie zeigen, dass der Prozess der Eeimzellen- 
reifung bei den mannlichen und bei den weiblichen Zellen der gleiche 
ist, soweit wenigstens der Pferdespulwurm in Betracht kommt. Die 
Samenmutterzelle zerfallt in zweimal zwei Zellen und ebenso die Ei- 
mutterzelle; in jedem Falle erhalten wir 4 ^Zellen. Die 4 mannlichen 
Zellen, deren jede die halbe Anzahl der Chromosomen der Mutter- 
zelle erhalt, werden zu Samenzellen; von den drei weiblichen Zellen 
gehen aber drei, well sie zu klein sind, zu Grunde, und nur die 
vierte wird zur Eizelle. Indessen ist, abgesehen von der betrachtlichen 
Grosse dieser vierten Zelle, der Keimzellenreifungsprozess im mannlichen 
wie im weiblichen Geschlechte derselbe, und offenbar ist dieser Prozess 
zuerst vom Mannchen erworben und spater aufs Weibchen tibertragen 
worden. Das Mannchen schreitet ja bei vieleu Tieren in der Entwickelung 
voran, und nach und nach nimmt auch das Weibchen mannliche Eigen- 
schaften an, die es friiher nicht hatte. Als eine solche dlirfen wir die 
Anzahl der bei der Keimreifung gebildeten Zellen betrachten, denn was 
hatte es ftir einen Zweck, dass auch der zuerst gebildete Richtungskorper 
noch durch Reduktionsteilung in zwei Zellen zerfaUt, da die beiden ja 
zu Grunde gehen. In anderem Lichte erscheint der Vorgang dagegen, 
wenn er aus nicht auf einen Zweck gerichteten Ursachen, denselben, die 
bei der Reifung der Samenzellen wirksam sind, erfolgt. Es fragt sich 
nun, welches diese Ursachen sind. 

We ism an n, der in seinem ganzen dicken Buche liber „Das Keim- 
plasma^^ von wirklichen Ursachen kaum redet, sondem immer und immer 
wieder alles durch die naturliche Zuchtwahl entstanden sein lasst, die 
doch nur unter dem, was durch wirkende Ursachen hervorgebracht 
worden ist, eine Auswahl treffen kann, geht nicht weiter darauf ein, zu 
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zeigen, wie die Zellen, aus denen die defiDitiven Keimzellen hervorgehen, 
dazu gekommen sind, sich der H&Ifte ibrer Ghromosomen zu entledigen. 
Weismann erblickt darin eben eine ntitzliche Einrichtung, die aus 
irgend welchen Ursachen, denen er nicht weiter nachzusptiren fiir notig 
bait, entstand und durch Zucbtwabl zu einem Vorgange von allgemeiner 
Bedeutung geworden ist Wenn, wie er annimmt, bald diese bald jene 
Kombination von Ghromosomen und damit Ton den nacb seiner Meinung 
in den Eernstaben steckenden Iden ausgestossen wird, wenn also das 
befruchtete Ei dadurch eine Anzahl anderer Ide als die, welche im mlitter- 
lichen Organismus steckten, bekommen hat, wenn alle seine Ide verschie- 
dene Vererbungstendenzen haben, die von den sich noch nngeschlechtlich 
vermehrenden Urwesen, welche die Vorfahren der geschlechtlich differen- 
zierten Organismen waren, herstammen, wenn alle diese abenteuerlichen 
Annahmen wahr sind, dann allerdings ist eine grosse Variabilitat der ein- 
zelnen Individuen der Organismenarten gesichert. 

Dass aber mit dieser Variabilitat im Weismann'schen Sinne nichts 
anzufangen ist, haben wir schon gezeigt. Die Individuenvermehrung der 
Organismenarten miisste eine liber alle Begrifife ungeheuere sein, wenn 
uberhaupt eine Anzahl zum tJberleben tauglicher Individuen entstehen 
soil. Die Wahrscheinlichkeit, dass letzteres geschahe, erweist sich als 
verzweifelt gering, wenn wir konsequent, wie wir es gethan haben, auf 
den Weismann'schen Pramissen weiterbauen. Thatsachlich bewirkt 
aber auch das, was Weismann Amphimixis nennt, namlich die Yer- 
mischung von Individuen, deren Keimzellen einer Reduktionsteilung unter- 
worfen sind, nicht Variabilitat, sondem Einformigkeit unter den Indivi- 
duen einer Art in einem Verbreitungsgebiete, wo nach alien Richtungen 
hin freie Kreuzung moglich ist. Preie Ereuzung arbeitet der 
Variabilitat entgegen, sie macht die Individuen einander gleich, 
und dass sie das kann, verdankt sie der Reduktionsteilung der Keim- 
zellen. Nicht eine Amphimixis, eine bunte Mischung verschiedener Ver- 
erbungstendenzen wird dadurch ermoglicht, sondern der Keimzellen- 
reifungsprozess bedeutet eine Entmischung, fiir die ich den Namen 
A po mix is vorschlage. 

So wenig, wie ich Weismann's Determinantenlehre anerkenne, 
vermag ich seine Anschauungen zu teilen, dass in den Ghromosomen 
eine Anzahl von Iden enthalten sind, deren jedes fiir sich allein im 
stande ware, ein Individuum der betreffenden Art zu erzeugen. Wir 
wissen nichts von Iden und Idanten, Biophoren und Determinanten, 
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sondern kennen an der Zelle nur das Plasma mit seinem organischen 
Mittelpunkte , dem Gentrosoma, und den Kern, der bei der Zellteilung 
in Chromosomen zerPallt, die, wie es scheint, aus kleineren Eorpem, den 
Mikrosomen, zusammengesetzt sind. Ich m5chte diese Koiper vergleichen 
mit Bakterien; ein Kemstab, in welchem die Mikrosomen hinterein- 
ander liegen, wiirde also eine Kette bakterienartiger Wesen vorstellen, 
falls £S sich namlich herausstellen sollte, dass sich die von mir mit 
Bakterien verglicbenen Mikrosomen erhalten, aucb nachdem sicb die 
Eemstabe zurlickgebildet haben. Wie dem aber aach sei, jedenfalls ist 
der Organismus der Zelle aufzufassen als eine Symbiose zwischen Plasma 
und Kernsubstanz. Dass auch die letztere aus einer Art Plasma besteht, 
ist nicbt zu bezweifeln, aber dieses Plasma hat nicfats mit dem formen- 
gebenden Plasma des ausserhalb des Kernes gelegenen Zellleibes, insbe- 
sondere des Gentrosoma's, zu thun, abgesehen davon, dass ein Stoffwechsel 
zwischen ZelUeib und Kern der Zelle besteht und dass durch die che- 
mischen Eigenscfaaften des Kernes yielleicht die Form der Oemmarien 
des Plasma's beeinflusst wird. 

Es ist aber zweckmassig, den Stoff des Kernes nicht mit dem Namen 
Plasma zu bezeichnen, sondern unter dem Namen Plasma den Baustoff 
des Zellleibes zu verstehen; in diesem Sinne habe ich das Wort bisher in 
diesem Buche sowohl, als auch in meiner „Schopfung der Tierwelt^' ge- 
braucfat. Dieses Wort macht alle anderen Bezeichnungen, von denen es ja 
eine erkleckliche Anzahl giebt, tiberfltissig. Das Wort Plasma- oder 
Bildungsstoff sagt deutlich genug, dass dieser Stoff es ist, der den 
Korper plastisch bildet. 

Sowohl die Kemstoffe als auch das Plasma werden bei der Zeugung 
von dem elterlichen Individuum auf das kindliche iibertragen, und wo 
geschlechtliche Fortpflanzung stattfindet, mischen sich dabei sowohl die 
beiden von Vater und Mutter stammenden Plasmen, als auch die beiden 
Kemstoffe in mehr oder minder inniger Weise. Jede Zelle des Korpers, 
die aus einer befruchteten Eizelle hervorgeht, erhalt in der Kegel sowohl 
vaterliches und mtitterliches Plasma, als auch die Kemstoffe beider Eltem 
gemischt, es sei denn, dass besondere Yerhaltnisse, auf die wir spater zu 
sprechen kommen, ein tTberwiegen einer Plasma- oder einer Kemstoffart 
bedingen. 

Dass die Vererbungsstoffe der Eltem, und zwar sowohl die formen- 
gebenden, also die Plasmen, als auch die chemischen, namlich die Kemstoffe, 
in alien Zellen, die aus einer befmchteten Eizelle hervorgehen, gemischt 
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sind, zeigen die Thatsachen der Yererbung. Ich babe dariiber aus^ 
gedehnte Untersuchungen angestellt, und zwar an Ziegen and Scfaafen, 
Hunden und Katzen, an Ratten and namentlich an Maasen, and glaube, 
dass ich mir ein Urteil tiber das erlaaben darf, was bei der geschlecht- 
lichen Vermischung zweier Individaen stattfindet Meine Ztichtangsver- 
sache mit Mausen babe ich in einem so grossen Massstabe betrieben, 
wie dergleichen Yersuche meines Wissens bisher noch nicht ausgefUhrt 
worden sind. Die Ergebnisse dieser Yersuche, fiir deren Mitteilung ich 
mir die Abfassung eines besonderen grosseren Werkes vorbehalten muss, 
kann ich hier nur im Auszuge mitteilen, aber das, was ich dariiber zu 
sagen babe, gentigt, um den Beweis zu fiihren, dass die Weismann'- 
schen Anschauungen y5Ilig irrttimliche, willktirliche und phantastische 
sind, dass sie den Thatsachen widersprechen, dass sie mit ihnen vollig 
unvereinbar sind. Wer in einer so bestimmten Weise, wie Weismann 
es thut, tiber Yererbung mitsprechen will, der widme vor alien Dingen 
einige Jahre seines Lebens und einen grossen Teil seiner Zeit und Ar- 
beitskraft, nicht minder aber auch einen zweckmfissig eingerichteten Raum 
und das zur Besoldung eines Warters und zur Bestreitung der Einrich- 
tungs-, Fiitterungs- und Pflegekosten notige Geld daran, um auf Orund 
eigener Untersuchungen den Thatsachen der Yererbung naher zu treten. 
Ich verdanke es der j,Neuen Zoologischen Gesellschaft" in Frankfurt am 
Main, dass mir die Anstellung eines Ztichtungsversuches im gr5ssten 
Massstabe m5glich wurde, habe aber jahrelang einen grossen Teil meiner 
Freizeit auf die t^^berwachung meiner Mausezucht verwenden mtissen. 
Ich hebe alle diese Dinge nur deshalb hervor, weil Weismann den- 
jenigen das Recht abspricht, in Yererbungssachen mitzureden, die der 
Ansicht sind, dass es mehr als einen Trager der Yererbung in den Keim- 
zeUen giebt, n&mlich ausser der Kernsubstanz auch noch das Zellplasma. 
Weismann meint, dass der, welcher solchen Ansichten huldigt, den 
Thatsachen der Yererbung und ihrer Erklfirung noch recht fern stehe. 
Ich muss nun gestehen, dass ich, ehe ich ausgedehnte Untersuchungen 
tiber diese Thatsachen anstellte, ihnen allerdings noch recht fern stand; 
denn was man auch dartiber bei Darwin und anderen Schriftstellem 
nachlesen mag, erweist sich als vollig ungentigend, sobald es gilt, die 
Yererbungslehre durch eigenes Nachdenken zu fordem. Gerade die Yer- 
erbungslehre ist ein Gebiet, dem man erst n&her treten kann, wenn man 
sehr ausgedehnte ^igene Ztichtungsergebnisse zur Yerfiigung hat. Mehr 
als in irgend einem anderen Gebiete der Biologic sind eigene Unter- 
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suchuDgen hier unerlasslich, well die Thatsacben der Yererbung in der 
That ausserst verwickelt erscbeinen, wenn man ibnen, wie Weismann 
es getban bat, fern bleibt, indein man sicb anf die Lektiire dessen, was 
altere Scbriftsteller dartiber gesagt baben, bescbrHnkt. Icb kann also 
nicbt umbin, ausdiiicklicb zu betonen, dass Weismann den Tbatsachen 
der Vererbung sebr fern stebt, und dass er ibnen erst durcb eigene 
Untersucbungen naber treten muss, ebe er daran denken darf, seine im 
Jabre 1892 veroffentlicbte, vollig pbantastiscbe, tiberaus widersprucbsvolle 
und ganzlicb baltlose Vererbungstbeorie durcb eine bessere zu ersetzen. 

Das Endergebnis meiner Untersucbungen ist in der Tbat ein ausser- 
ordentlicb einfacbes: Die beiden verscbiedenen Plasmen P und P, die 
sicb bei der Befrucbtung vereinigt baben, trennen sicb wieder bei der 
Keduktionsteilung der Eeimzelle, und dasselbe gilt von den beiden Kern- 
stoflfen K und K\ Diese Trennung ist in mancben Fallen, wie es scbeint, 
eine vollige, so dass die Plasmen und die Kernstoffe, abgeseben von den 
mebr oder minder weitgebenden , aber niemals voUkommenen Aus- 
gleicbungen ibrer Eigenscbaften , die durcb gegenseitige Beeinflussung 
stattfinden mussen, ebenso rein aus der Vereinigung bervorgeben, als sie 
in diese bineingetreten sind. Die Ursacben dieser Trennung lassen sicb 
aber begreiflicb macben. 

Wir baben gesebeu, dass diejenigen Zellen, aus welcben die Keim- 
zellen entsteben, im Laufe des Lebens der elterlicben Tiere so viele scha- 
digende Einfliisse erfabren, dass sie in ibrem Grefiige verandert, und zwar 
gelockert werden. Sie losen sicb aus dem Verbande der librigen Zellen 
der Eltern und leben auf eigene Hand weiter. Die erste Lebensausserung 
ist die, dass sie ibre Gefugelockerung dazu benutzen, um dasjenige wieder 
riickglingig zu macben, was bei der Befrucbtung eingetreten ist, namlicb 
die Miscbung verscbiedener Plasmen und Kernstoffe. Sowobl die form- 
gebenden, als aucb die cbemiscben Vererbungsstoflfe der Zellen ent- 
miscben sicb wieder; die beiden Individ uellen Plasmen- und Kemstoff- 
arten trennen sicb voneinander. Dass dies moglicb ist, ist bedingt durcb 
die Gefugelockerung, welcbe die betreflfende Zelle im Laufe des Lebens 
ibres Elters erlitten bat. Diese ermoglicbt es, dass die Gemmarien iind 
die Kernstofifelemente gleicber Art sicb wieder zusammenfinden. Die 
Gemmarien G des Plama's P fiigen sicb wieder aneinander und nicbt 
minder aucb die Gemmarien G' des Plasma's P'. Ein ebensolcber Prozess 
findet bei den Elementen des Kernstoffes K und den Elementen des 
KernstofFes K' statt. Es berrscbt also zwiscben den Elementen ver- 
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schiedener Vererbungsstofife eine Art Oberflachenspannung, vermoge 
deren sich diejenigen Elemente sondern, welche nicht dieselbe Form 
und nicht dieselbe chemische Beschaffenheit haben. 

Nun aber ist der Kernstoflf K nicht so innig an das Plasma P ge- 
bunden, dass er notwendigerweise diesem folgen miisste, und ebenso- 
wenig gilt ein solches Gebundensein von dem Plasma P' und dem Kern- 
stoff/iT'; denn der Organismus der Zelle stellt ja eine Symbiose dar, 
und die Symbiose zwischen dem Plasma P und dem Kernstoff K kann 
einer Symbiose zwischen dem Plasma P und dem KerastofFJC' oder 
zwischen dem Plasma P' und dem Kernstoff K Platz machen. Haben 
sich also bei der Befruchtung die Kemstoffe K und K und die Plasmen 
P und P' miteinander verbunden, so k5nnen bei der Reduktionsteilung 
der Reimzellen, die von einem aus dieser Verbindung hervorgegangenen 
Tiere erzeugt werden, Befruchtungszellen entstehen, in welchen 1) das 
Plasma P wieder mit dem Kernstoff K^ 2) das Plasma P mit dem Kern- 
stoff Z', 3) das Plasma P' mit dem Kernstoff K und 4) das Plasma F 
mit dem Kernstoff K verbunden sind. Haben wir etwa durch Ki-euzung 
der beiden Individuen PK und P' K' ein Mannchen und ein Weibchen 
erhalten, von denen jedes aus den Plasmen P und P und den Kem- 
stoffen K und K! zusammengesetzt sein muss, so kann jedes dieser beiden 
Tiere die eben genannten vier Arten von Befruchtungszellen bilden. 
Pflanzen sich nun diese Tiere miteinander fort, so konnen wir folgende 
9 Arten von befruchteten Eizellen erhalten, namlich: 

1) PP, KK 4) PP\ KK 7) P'P', KK 

2) PP, KK' 5) PP\ KK' 8) P' P', KK' 

3) PP, K'K' 6) PP\ K'K' 9),P'P', K' K' 

Wir erhalten also 1) Individuen, die dem einen der Grosseltem 
vollig gleichen (PP^KK = P^K\ 2) Individuen, die dem anderen der 
beiden Grosseltern vollig gleich sind (F P\ K' K' = P' K'\ 3) Indivi- 
duen, die aus dem Plasma des einen Grosselters und aus den Kernstoffen 
des zweiten Grosselters bestehen (PP.K'K' und P' P\ KK), 4) Indivi- 
duen, die aus dem Plasma eines Grosselters und aus den gemischten 
Kernstoffen beider Grosseltern bestehen (PP, K K' und P' P', K K\ 
5) Individuen, die aus den gemischten Plasmen beider Grosseltern und 
aus dem Kernstoff eines Grosselters bestehen (PP\KK und PP', 
K' K'), und 6) Individuen, die aus den gemischten Plasmen und aus 
den gemischten Kernstoffen beider Grosseltern bestehen (PP\ KK'), 
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Was, wenn roan von derardgen Tieren weiter znchtet, entsteht, kann 
man sich aus obigem leicbt zosammenstellen, nnd ich daif verbidiern, 
daas meine Untersachungen an Hansen vollstandig den theoietischen 
Eonstruktionen entsprecben, die sicb anf Orund der bier Toigetragenen 
Tbeorie von vornberein macben lassen. Icb gebe dabei von der 
Voranssetzung aus, dass die Farben der Mause an die Eemstoffe, die 
sonstigen Eigenscbaften , das Tanzen der Tanzmause z. B., an die Plas- 
roen gebnnden sind. 

Wenn wir etwa farbige japaniscbe Tanzmause und weisse 
gewdbnlicbe Mause miteinander paaren, so erbalten wir von der 
dritten Generation an Mause, die, wie die mit diesen erzielten Ziichtungs- 
ergebnisse zeigen, jenen neun Eombinationen entsprechen. Sind wir 
etwa bei weissen Tanzmausen angelangt und ziicbten wir diese unter 
sich weiter, so tritt nie wieder ein Buckschlag auf farbige oder auf 
gew5bnlicbe M&use ein. Sind die Farben bei Tanzm&usen, die wir als 
durcb die Eemstoffe bedingt betracbten, gemischt, so konnen sicb diese 
wieder trennen, aber die Fiasmen bleiben dieselben; es entsteben aus 
Tanzm&usen immer nur wieder Tanzmause. Man kann leicbt berecbnen, 
was in jedem Falle entsteben muss, wenn wir Tiere der neun Eom- 
binationen miteinander paaren. Ich kann auf diese hochst interessanten 
Verhaltnisse an dieser Stelle nicht viel Baum verwenden, sondem muss 
auf mein spateres Werk, das samtliche von mir erzielten Zuchtergebnisse 
an der Hand von genauen Stammb&umen geben wird, verweisen, will 
aber hier diejenigen Eesultate hervorheben, die der Weismann'schen 
Lehre voUstftndig widersprechen. 

Wenn wir von schwarz und weiss gescheckten japanischen Tanz- 
mausen, die aus Japan importiert worden sind, weiter ziicbten, so er- 
halten wir immer wieder schwarz und weiss gescheckte oder hocbstens 
blau und weiss gescheckte , aber immer gescheckte M&use und immer 
Tanzmfiuse. Setzen wir die Beinzucht der schwarz und weiss und der 
blau und weiss gescheckten Tanzmause eine Zeit lang fort, so erbalten 
wir reinrassige Tiere, einerseits schwarz und weiss gescheckte, anderer- 
seits blau und weiss gescheckte, die wir zu weiteren Versuchen verwenden 
k5nnen. Wir paaren die ersteren mit gewohnlicben weissen Mausen, wie 
sie bei uns in Deutschland schon seit langem gehalten werden. Es ist aber 
bei dieser Paarung Bedacht darauf zu nehmen, dass diese Mause auch wirk- 
lich nie mit gescheckten Mausen gekreuzt worden sind, weil dadurch 
das Plasmagefiige verandert wird, auch wenn sich solches, weil die M&use 
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weiss sind, nicht ausserlich kundgeben kann. Zu unserer Ereuzung 
benutzen wir also Tiere, die erstens die an das Plasma gebundenen 
Eigenschaften des Tanzens und zweitens die ebenfalls an das Plasma 
gebundene der Scheckung haben, w^rend die schwarze Farbung der 
auf weissem Grunde befindlichen Flecken durch die Eernstoffe bedingt 
wird, und andererseits weisse Mause, deres Plasma nicht die Eigenschaften 
des Tanzens und auch nicht die der Scheckung besitzi Durch diese 
Ereuzung erhalten wir ungescheckte Mause, entweder schwarze oder 
dunkelgraue, welche nicht tanzen. Durch die Yerbindung des ge- 
scheckten Tanzmausplasma's , wie wir uns kurz ausdriicken wollen , mit 
ungeschecktem gewohnlichen Plasma entsteht ein Ereuzungsprodukt, das 
nicht tanzt und ungescheckt ist 

Weshalb es diese beiden Eigenschaften nicht zeigt, ist nicht schwer 
zu begreifen, denn dergleichen Eigenschaften, wie es Tanzen und Scheckung 
sind, k5nnen leicht verandert werden, weil sie in einer sehr labilen 
Form des plasmatischen Gefiiges ihre Ursache haben. Paaren wir nun 
derartige ungescheckte Mause untereinander, so erhalten wir 1) gescheckte 
Tanzm&use, 2) weisse Tanzmause, die aber, ohne dass man es sieht, ge- 
scheckt sein konnen, 3) ungescheckte schwarze oder graue nicht tanzende 
M&use, die aber geschecktes Tanzmausplasma und weisses gewohnliches 
Plasma enthalten konnen, und 4) weisse nicht tanzende Mause, die aber 
geschecktes Tanzmausplasma enthalten konnen, aber keine farbigen Eern- 
stoffe bergen. Ausserdem aber enthalten wir auch schwarze oder graue 
ungescheckte Tanzmause, die besondere Beachtung verdienen. Es zeigt 
sich namlich, dass zwar in vielen Fallen ein voUstandiger Buckschlag 
eintritt, wie er unseren theoretischen Voraussetzungen entspricht, dass 
aber durch die Vereinigung der beiden Plasmen insofern eine Aus- 
gleichung ihrer Eigenschaften stattfindet, als dadurch ein festeres Gefuge 
bewirkt wird. Scheckung ist sicher auf Lockerung des Plasmageftiges 
zurtickzufiihren, und dadurch, dass das gescheckte Plasma der Tanzmaus 
mit ungeschecktem Plasma einer gewohnlichen Maus in Beriihrung ge- 
bracht wird, gewinnt es einen Teil seiner Gefugefestigkeit zuriick, und 
damit die F^ihigkeit, Farbstoffe gleichmassig in den Haaren der Haut 
zur Ablagerung gelangen zu lassen. Aber auch aus solchen Tanzm&usen, 
die eine gewisse Gefugefestigkeit, welche ihnen abhanden gekommen war, 
wieder erlangt haben, gehen niemals andere Mause als Tanzmause hervor. 
Es ist also dadurch, dass geschecktes Tanzmausplasma mit ungeschecktem 
Plasma einer gewohnlichen Maus in innige Beriihrung gekommen ist. 
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dem Tanzmausplasma ein Teil seiner verloren gegangenen Gefiigefestig- 
keit zuriickgegeben worden, wahrend es sich allerdings der Hanptsache 
nach gleich geblieben ist Wir haben demnach die aus der Zusammen- 
stellung der obigen moglichen Falle gewonnenen Ergebnisse, die aller- 
dings im grossen und ganzen den Zuchtergebnissen entsprechen, dahin 
zii modifizieren, dass sich allerdings die beiden bei der Be&uchtung mit- 
einander gemischten Flasmen und Eernstoffarten bei der Bedaktions- 
teilung der Keimzellen wieder trennen, dass aber aus dieser Trennung 
Plasmen mit etwas veranderten Eigenschaften hervorgegangen sind, und 
zwar haben sie ihre Eigenschaften teilweise ausgeglichen durch Ver- 
schiebung der Gemmen innerhalb ihrer Gemmarien. Sie haben sich dadurch 
wieder der mittleren Gefugefestigkeit der betreflfenden Art genahert und 
dadurch an Erhaltungsfahigkeit gewonnen. 

Setzen wir unsere Zuchtungsversuche mit Mausen der dritten 
Generation weiter fort, so verhalten sie sich genau dem entsprechend, 
was durch die obigen Kombinationen ausgedriickt wird, mit der Ein- 
schrankung, dass sie, wie eben dargethan, wo Gelegenheit dazu ist, ihr 
Plasmagefiige etwas ausgleichen. Wir erhalten beispielsweise aus weissen 
Tanzmausen nie etwas anderes wieder als weisse Tanzmause, und aus 
gescheckten, die wir in dritter oder in einer spateren Generation erhalten, 
niemals etwas anderes wieder als gescheckte Tanzmause. 

Wie sind nun diese Zuchtungsergebnisse mit der Weismann 'schen 
Lehre in Einklang zu bringen? Wie kommt es beispielsweise, dass aus 
der Paarung von gescheckten Tanzmausen mit gewohnlichen weissen 
Mausen Junge hervorgehen, die einfarbig schwarz oder grau sind ? Das 
Eesultat eines solchen Ziichtungsversuches ist vollig unvereinbar mit 
Weismann's Determinantenlehre und widerlegt diese direkt. Hatte 
Weismann ein einziges Mai eine rein durchgeztichtete gescheckte Maus 
mit einer rein durchgeziichteten weissen Maus gekreuzt, so hatte er ein- 
farbige graue oder schwarze Mause erhalten, ein Besultat, das ausnahms- 
los eintritt, und der Versuch, dieses Eesultat mit seiner Lehre in Ein- 
klang zu bringen, hatte ihm gezeigt, dass die Lehre unhaltbar ist, wie 
sich sofort aus folgendem ergeben wird. 

Der Umstand, dass es gescheckte Mause giebt, muss, wenn wir uns 
auf den Boden der Weismann 'schen Determinantenlehre stellen, darin 
seinen Grund haben, dass die einzelnen Partien der Behaarung von ver- 
schiedenen, gesonderten Determinanten im Keimplasma be- 
stimmt werden. Hatten samtliche Haare einer Maus eine gemeinsame 
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Deterrninante, so miissten sie entweder alle weiss oder alle farbig sein. 
Wenn es also gescheckte Mause giebt, so miissen die verschiedenfarbigen 
Flecken aiich durch verscbiedene Determinanten bestimmt werden. Da 
aber die Scheckung sehr veranderlich ist, da wir Ubergange von fast ein- 
farbigen gefarbten Mausen mit nur einem einzigen weissen Fleck zu 
solchen haben, die beinahe weiss sind und sehr wenig Farbe zeigen, 
da also die Flecke in ihrer Ausdehnung sehr weehseln konnen, so folgt 
daraus, dass die Anzahl der Determinanten der Haare oder derjenigen 
Zellen, welche die Ablagerung des Pigmentes in den Haaren bewirken, 
eine ausserordentlich grosse sein muss. Es kann jedes Haar weiss oder 
farbig sein, so dass mindestens jedes Haar eine Deterrninante in den Iden 
des Keimplasma's haben muss. Wir wollen einmal einen Blick auf an- 
dere Tiere werfen, auf solche, die eine regelmassige Zeichnung besitzen, 
wie es etwa die Katzen oder die Tigerpferde sind, die an ganz bestimmten 
Korperstellen dunklere Flecke oder Streifen haben. Weismann hat die 
Zebrastreifen angefiihrt, um daraus deVries gegentiber den Beweis zu 
erbringen, dass die Vererbungstrager eine bestimmte architektonische 
Anordnung im Keimplasma haben miissen, und wir konnen diese An- 
schauung nur als eine Konsequenz der Weismann'schen Lehre be- 
trachten, denn sonst konnten bei regelraSssig gezeichneten Tieren, wie 
es Zebras und Katzen sind, nicht imraer wieder dieselben Flecke und 
Streifen auftreten; es miissten sich sonst dunkler und heller gefarbte 
Hautpartien bei der Vermischung der Individuen decken, und das wiirde 
die Zeichnung im hochsten Grade variabel machen, wenn es iiberhaupt 
eine Zeichnung zum Ausdruck kommen liess. Es miissen also die Bio- 
phoren homologer Determinanten der verschiedenen Ide im Keimplasma 
einer Katze in dieselben Korperzellen gelangen, wenn sie eine bestimmte 
Farbung und Zeichnung hervorbringen sollen. Beispielsweise miissen 
diejenigen Determinanten, welche den weissen Fleck bestimmen, der sich 
auf dem schwarzen Ohre mancher Katzen befindet, ihre Biophoren immer 
denselben Korperzellen iibergeben. Aus dieser Notwendigkeit geht aber 
hervor, dass bei den Mausen ahnliches stattfinden muss, sind doch die 
japanischen Tanzmause gewohnlich bis an die Schultern gefarbt und 
hinten weiss. Wenn wir nun Mause miteinander kreuzen, so kommen 
dabei die Determinanten, welche die Farbe des Schwanzes bestimmen, 
mit solchen zusammen, welche gleichfalls die Farbe des Schwanzes be- 
stimmen, die Ohrendeterminanten im Keimplasma eines Individuums ver- 
einigen sich mit den Ohrendeterminanten im Plasma des anderen; kurz, 
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die Determinanten der einzeluen Hautstellen, die von dem einen elter- 
lichen Tiere herstammen, vereinigen sich durch ihre Biophoren mit denen, 
die von dem anderen elterlichen Tiere herstammen. Hat etwa eine Maus 
einen schwarzen Kopf und schwai*ze Schultern, wie es bei den echten 
japanischen Tanzmausen die Kegel ist, wahrend sie im iibrigen weiss ist, 
und paaren wir eine solche Maus mit einer weissen Maus, so kommen 
die Biophoren der Determinanten, welche die schwarze Farbung des 
Kopfes und der Schultern bei der gescheckten Maus bestimmen mit den 
Biophoren derjenigen Determinanten, welche die weisse Farbe des Kopfes 
und der Sciiultern bei der gewohnlichen Maus bestimmen, in dieselben 
Zellen der aus der Kreuzung hervorgehenden Mause zu liegen. Es 
miissten daraus also Mause entstehen, die eine Mischung von Schwarz 
und Weiss an Kopf und Schultern zeigen. Dass sie an diesen Teilen 
oft grau gefiirbt sind, wiirde sich also gut mit der Weismann 'schen 
Theorie vereinigen lassen, und es widerspricht dieser Theorie auch wohl 
nicht, wenn es, was noch haufiger der Fall ist, Kreuzungsmause giebt, die an 
Kopf und Schultern schwarz sind. Soweit waren also die Ergebnisse der 
Ziichtung im vollen Einklang mit Weism an n 's Determinantenlehre, Leider 
aber verhalten sich diejenigen Hautpartien, die weder bei den gescheckten, 
noch bei den weissen Mausen gefarbt sind, nicht so, wie sie es thun 
miissten, wenn Weismann's Determinantenlehre das Richtige getroffen 
hatte. Obwohl sich an den betreffenden Hautstellen nur Biophoren 
weisser Determinanten mit Biophoren weisser Determinanten verei- 
nigen konnen, sind sie bei den Kreuzungsmausen nicht weiss, wie sie 
es sein miissten, da Weiss und Weiss doch nichts anderos geben kann 
als wieder Weiss, sondern sie sind gleichfalls intensiv schwarz oder 
dunkelgrau. 

Diese Thatsache ist so vollig unvereinbar mit der Weismann 'schen 
Determinantenlehre, dass sie die letztere ohne weiteres umstosst. Es wird 
Weismann nichts helfen, zu sagen, dass diese Ziichtungsergebnisse 
durch Riickschlag zu erklaren seien, dass sich sowohl unter den Farbungs- 
determinanten der weissen Mause, als auch unter denjenigen der weissen 
Hautstellen der gescheckten Mause noch schwarze Determinanten be- 
fanden, die auf dem Wege der Amphimixis durch Riickschlag in der 
Mehrzahl in eine Zelle zu liegen kommen konnen, denn erstens diirflen 
dann nicht a lie Kreuzungsmause gleichmassig schwarz oder grau ge- 
farbt sein, und zweitens diirften nicht alle Hautstellen dieselbe Farbung 
zeigen, sondern es miisste eine ganz unregelmiissige Scheckung zu stande 



MlSCHUNG UND RUCKSCHLAG. 243 



kommen, und auch an Kopf und Schultern solcher Kreuzungsmause 
miissten dann weisse Flecke auftreten. Denn wenn sich unter den 
weissen Determinanten der ungefarbten Hautstellen noch schwarze befinden, 
so ist es nicht mehr wie recht und billig, anzunehmen, dass zwischen den 
schwarzen Determinanten der schwarzen Hautstellen noch weisse liegen. 
Weismann hat also von dem Versuche, unsere obigen Zuchtergebnisse 
als einen durch Amphimixis hervorgebrachten Biickschlag zu bezeichnen, 
nichts zu erhoflfen. Wenn neben den weissen Determinanten der ungefarbten 
Hautstellen noch schwarze Determinanten vorkommen, wenn die weissen 
Determinanten der gewohnlichen Mause noch schwarze unter sich haben, 
so miisste bei fortgesetzter Zucht weisser Mause auch einmal eine Maus 
geboren werden, die nicht weiss, sondern mehr oder minder gescheckt 
oder auch einfarbig schwarz oder grau ist Das ist aber niemals der 
Fall. Durch Paarung weisser Mause untereinander hat noch kein 
Mensch irgend etwas anderes erhalten, alsimmer nur wieder weisse 
Mause, und wenn er die Mausezucht auch im grossten Massstabe be- 
trieben hat. Weismann hat ja tiber die Zuchtung weisser Mause Er- 
fahrung; ist es ihm j em als vorgekommen, dass weisse Mauseltern 
schwarze oder graue Mausjunge hervorgebracht hatten? Ohne die be- 
ztiglichen Ergebnisse der Weismann'schen Ziichtungsversuche zu 
kennen, darf ich mit absoluter Sicherheit behaupten, dass Weismann 
durch Paarung weisser Mause miteinander noch nie etwas anderes er- 
halten hat als weisse Mause. Wie aber will er dann die Thatsache 
erklaren, dass weisse Mause mit gescheckten Mausen gepaart einfarbige 
schwarze oder graue Mause geben? Ich habe mich bemiiht, fiir dieses 
Zuchtungsergebnis irgend eine Erklarung auf Grund der Determinanten- 
lehre'^zu finden; es ist mir aber nicht gelungen. Yielleicht hat Weis- 
mann mehr Gliick! 

Diese Widerlegung der Weismann'schen Lehre durch das Ziich- 
tungsexperiment ware zwar voUig geniigend, indessen woUen wir noch 
ein anderes Zuchtungsergebnis hier besprechen und den Versuch machen, 
Weismann's Lehre damit in Einklang zu bringen. 

Paaren wir schwarz und weiss gescheckte Tanzmause mit weissen 
gewohnlichen Mausen und lassen wir die Kreuzungsmause sich wieder 
untereinander fortpflanzen , so erhalten wir in der dritten oder in eine 
spateren Generation weisse Tanzmause. Nach der Weismann'schen 
Lehre miissen sich in dem Keimplasma solcher weisser Tanzmause eine 
Anzahl von unveranderten Iden gescheckter Tanzmause und ebenso eine 
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Anzahl von unveranderten Iden weisser gewohnlicher Miiiise befinden. 
Es wurdeii daDn bei diesen weissen Tanzmausen einerseits die Tanz- 
determinanten der gescheckten Tanzmaiiside, andererseits die Farbungs- 
determinanten der gewohDlicben Mauside zur Herrschaft in den Zellen 
gelangt sein. Die letzteren batten die Farbung der weissen Tanzmause 
bestimmt und die ersteren die Eigenschaft des Tanzens. Bei fortgesetzter 
Ztichtung mussten also auch einmal wieder Mause zuni Vorschein konimen, 
bei welcben die Farbungsdeterminanten der Tanzmause und die den Tanz- 
determinanten der letzteren entsprechenden Determinanten der weissen 
Mause allein die betreffenden Zellen bestimmten. Es mtisste also auch 
einmal wieder Mause geben, die nicht tanzen, aber gefarbt sind. Das 
ist aber nienials der Fall; weisse Tanzmause erzeugen immer wieder 
weisse Tanzmause, niemals Mause, welche nicht tanzen, und auch 
niemals Mause, die gefarbt sind. Es beweist also auch dieses Zucht- 
ergebnis die voUige Haltlosigkeit der Weisraann'schen Determinanten- 
lehre. 

Trotzdem meine Ziichtungsversuche so klare Ergebnisse liefern, so 
lassen sie doch nicht mit Sicherheit erkennen, ob die Vorgange, die da- 
bei stattfinden, genau der oben von mir aufgestellten Theorie ent- 
sprechen. Es ware beispielsweise moglich, dass die Elemente des Plasma's 
einer auf dem Wege des Rtickschlages entstandenen weissen Tanzmaus 
beispielsweise auch noch mit etlichen wenigen Gemmarien der gewohn- 
lichen weissen Maus gemischt waren. Ich hoflfe auf die Besprechung 
dieser Frage naher in dem Werke liber meine Ziichtungsergebnisse ein- 
gehen zu konnen und habe hier um so weniger alle in Betracht kommen- 
den Moglichkeiten zu erortern , als so viel wenigstens mit Sicherheit aus 
meinen Versuchen hervorgeht, dass verschiedene durch Kreuzung zu- 
sammengebrachte Plasmen- und KernstofTe sich wieder zu sondern be- 
streben nach dem auch fiir die Elemente des ZelUeibes und des Kernes 
geltenden Grundgesetz: Gleich und gleich gesellt sich gern. 

Die hier vorgetragene Theorie wirft auch ein belles Licht auf die 
sich oft widersprechenden Ziichtungsversuche tiber die Bedeutung der 
Inzucht undderKreuzung. Ich muss aber zunJichst bemerken, dass 
die Ziichtungsversuche, die man an Pflanzen dariiber angestellt hat, 
nach meiner Ansicht irrefiihrend sind. Denn wenn man eine Blute mit 
ihrem eigenen Pollen befruchtet, so bringt man ZeugungsstoflTe zusammen^ 
die nicht die gleiche Lebensenergie haben. Entweder eilt der Frucht- 
knoten in seiner Entwickelung den Staubgefassen voraus, oder es findet 
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das Uingekehrte statt, und es ist deshalb nicht zu verwundern, weun 
die aus solcher Inzucht hervorgehenden Pflanzen schwachlich sind. 
Wenn man den Pollen einer Pflanze dagegen auf die Narben einer an- 
deren Pflanze bringt, so ist viel eher die Wahrscheinlichkeit gegeben, dass 
Pollen von Staiibgefassen , die auf derselben Reifestufe wie die Narben 
stehen, zur Befruchtuug verwendet wird. Ahnliche Verhaltnisse kommen 
zwar, wie D using gezeigt hat, auch bei der Tierzucht in Betracht; 
aber es ist bei der letzteren viel eher Auskunft iiber die Bedeutung der 
Kreuzung und der Inzucht zu gewinnen, weil es sich dabei nicht urn 
Experiraente mit Z wit tern handelt. 

Die Experimente mit Tieren haben ergeben, dass Inzucht schad- 
lich und Kreuzung vorteilhaft ist. Warum das aber der Fall ist, 
hat noch nieniand vollig begreiflich zu machen gewusst. Aus un- 
serer Gemmarienlehre geht ohne weiteres hervor, dass es so sein 
muss. Die individuellen Plasmen weichen immer etwas von der Norm ab. 
Bringt man also Mengen eines und desselben Plasma's bei der Befruch- 
tung zusammen, so ist dadurch die Moglichkeit gegeben, dass diese Ab- 
weichung immer starker wird, denn ein Plasma, das ein hinfalliges 
Gefuge hat, wird schadigende aussere Einfliisse viel weniger ertragen 
als ein fest gefiigtes. Die Gefugefestigkeit wird aber, wie wir ge- 
sehen haben, durch die Kreuzung zuriickgewonnen, und zwar dadurch, 
dass sich die Gemraen zweier aufeinander wirkenden Gemmarien rait- 
einander ins Gleichgewicht setzen, dass sie innerhalb der Gemmarien 
derartig verschoben werden, dass ein weniger labiles Gleichgewicht zu 
stande kommt. Es geht aber aus dem, was wir liber unsere Ziichtungs- 
ergebnisse mit Mausen mitgeteilt haben, des weiteren hervor, dass nicht 
alle Individuen Inzuchtstiere sein konnen, sofern wir die Experimente 
mit zwei verschiedenen Tieren begonnen haben. Wir konnen Ge- 
schwister, die aus einer Kreuzung von einer gescheckten Tanzmaus und 
einer gewohnlichen Maus hervorgegangen sind, paaren, ohne dass wir 
zu befiirchten brauchen, dass solches schadlich sein muss, denn die Mi- 
schungsverhaltnisse der verschiedenen Plasmen- und KernstofTe sind bei 
Mausen der dritten Generation, wie wir gesehen haben, sehr verechiedene. 
Es ist also nicht die Inzucht an sich schadlich, sondern die Verbin- 
dung identischer Plasmen und Kernstoffe, weil jede individuelle Plasmen- 
und Kernstofiart etwas von der die beste Konstitution bedingenden Norm 
abweicht, weil diese Norm erst wieder durch Verbindung mit einer 
andern Plasmenart hergestellt wird. Dadurch zeigt sich klar, weshalb 
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nicht Inzucht an und fur sich, sondern erst fortgesetzte Inzucht 
schadlicb wird. Wenn wir Generationen hindurch immer Geschwister 
miteinander paaren, so wird dadurch die Wahrscheinlichkeit , dass wir 
identische Plasmen und Kernstoife zusammenbringen, eine immer grossere. 
Die Folgen der Inzucht mlissen deshalb von Generation zu Generation 
mehr hervortreten. Es zeigt sich also auch hier unsere Gemmarienlehre 
in Verbindung mit den von uns gewonnenen Ziichtungsresultaten ini 
schonsten Einklange mit dem, was die Tierziichter schon langst fest- 
gestellt haben. 

Dagegen ist es aus der Weismann'schen Lehre durchaus nicht 
ersichtlich, weshalb Inzucht so schnell zur Degeneration ftihren muss; 
denn soviel ist doch wohl klar, dass die urspriingliche Verbindung von 
zwei verschiedenen Plasmen und von zwei Kernstoflfen bei fortgesetzter 
Inzucht viel leichter wieder dieselben individuellen Plasmen und Kern- 
stoife in eine befruchtete Eizelle zusammenbringen muss, als es bei der 
Weismann'schen Annahme moglich sein kann. Wenn das Plasma 
aus vielen Iden zusammengesetzt ist, die alle individuelle Yerschie- 
denheiten zeigen, so muss lange Zeit dartiber vergehen, bis einmal 
in einem Keimplasma lauter identische Ide zusammen zu liegen koni- 
men, wie aus der Berechnung der Wahrscheinlichkeit, mit der dieser 
Fall eintreten wird, hervorgehen wiirde. 

Ich brauche eine solche Berechnung hier nicht anzustellen, weil von 
vornherein die geringe Grosse der Wahrscheinlichkeit evident ist, rait 
welcher identische Ide in demselben Keimplasma zu liegen kommen 
miissen, falls das Keimplasma ursprtinglich aus sehr vielen individuell 
verschiedenen Iden zusammengesetzt war, zumal da in jedem Ide noch 
jede Determinante auf eigene Faust variieren kann. Die TJn wahrschein- 
lichkeit, dass wir bei Inzucht schon bald lauter gleiche Ide mit lauter 
gleichen Determinanten in einem Keimplasma erhalten, ist so ausser- 
ordentlich gross, dass wir mit ihr die Thatsache, wonach Inzucht sehr 
schnell zur Degeneration fiihrt, in keiner Weise vereinigen konnen, 
wahrend diese Thatsache auf Grund unserer Lehre sehr leicht ver- 
standlich ist. Wir konnen schon in dritter Generation Tiere erhalten, 
welche dieselben Kernstoffe und dieselben Plasmen haben. Setzen wir 
nun die Inzucht mit solchen Tieren fort, so arbeiten wir immer 
mit denselben einseitig verschobenen Gemmarien, und es ist des- 
halb kein Wunder, wenn dadurch Tiere entstehen, die schadigenden 
Einflussen leicht erliegen, wie jeder weiss, der etwa weisse Mause in 
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grosserer Anzahl langere Zeit hindurch gezuchtet hat Nach alledem 
konnen wir diese Betrachtungen mit dem Satze schliessen, dass es sich 
bei der geschlechtlichen Portpflanzung nicht ura Amphimixis, sondern 
urn Apomixis handelt, dass diese dieselben Keimplasmen leicht in eine 
Zelle zusammenbringt, dass aber dort, wo verschiedene Plasmen mitein- 
ander in Beriihrung kommen, ein teiiweiser Ausgleich ihrer Eigenschaften 
stattfindet. Die geschlechtliche Fortpflanzimg hat also nicht die Bedeii- 
tung, ungleichelndividuen zu schaflfen, sondern sie bewirkt das gerade 
Gegenteil, wie es iibrigens jedem Unbefangenen schon langst bo- 
kannt ist. 

Aus unseren obigen Auseinandersetziingen geht hervor, dass die 
Reduktionsteilung nicht gelegentlich einmai zufiiJlig vaterliche und miitter- 
liche Plasmen und Kernstoffe voneinander scheidet, sondern dass dieser 
Yorgang ein regelmassiger und ursachlich begrundeter, ein notwen- 
diger jst, wenn auch die Scheidung in vielen oder vielleicht in den 
meisten Fallen keine ganz reinliche ist, was bei der Mischung, welche 
die Plasmen bei der Befruchtung miteinander eingehen, auch nicht er- 
wartet werden darf. Immerhin geht aber aus meinen Versuchen mit 
Mausen und aus alien mir sonst bekannten Thatsachen der Vererbung 
hervor, dass bei der Reduktionsteilung eine mehr oder minder aus- 
gesprochene Sonderung der bei dei* Befruchtung gemischten Plasmen 
und Kernstoffe, also eine Apomixis, stattfindet, und dass von Zufalligkeit 
dabei absolut nicht die Rede sein kann. Was man sonst liber Vererbung 
weiss, zeigt gleichfalls, dass das Wesen der Reduktionsteilung in Apo- 
mixis besteht; und ich muss deshalb gestehen, dass ich nicht begreifen 
kann, dass Weismann bei Gelegenheit der Besprechung von Rtick- 
schlagen, die bei Jungen von Kreuzungstieren auf eine der reinen Stamm- 
formen vorkommen, behaupten kann, dass solche Riickschlage selteu 
vorzukommen sclieinen. Nach meinen Untersuchungen sind diese Riick- 
schlage allerdings nicht so haufig wie die Nachkommen mit gemischten 
Charakteren, aber sie sind auch keineswegs selten. Cbrigens geht ja 
auch aus der hier vorgetragenen Theorie der Apomixis hervor, dass 
reine Riickschlage auf eine der beiden Stammformen einer Kreuzungs- 
rasse nicht so haufig vorkommen konnen, als neue Mischungen. Man 
werfe einfach einen Blick auf die Tabelle S. 237. Aus dieser kann man 
die Wahrschelnlichkeit berechnen, mit welcher Riickschlage auf die reinen 
Stammformen vorkommen, und ich kann nur sagen, dass meine Zlich- 
tungsergebnisse dieser Wahrschelnlichkeit im grossen und ganzen ent- 
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sprechen and dadurch den Beweis fiihren, dass meine Aunahmen eher 
das Richtige getroffen haben, als die Weismann'schen. 

Wenn nun Weismann sagt, dass da, wo Euckschlage auf eiue reine 
Stammform vorkonimen, irgend welche uns noch unbekannten Umstande 
die Halbiening des Keiraplasma's der Mutterkeimzelle in einer bestiinmten 
Teilungsebene bewirken, so darf ich hier wohl hervorheben, dass sich 
diese uns noch unbekannten Umstande aus dem, was ich oben aus- 
einandergesetzt habe, ohne weiteres ergeben. Diese Umstande sind uns 
keineswegs unbekannt, sofern wir nicht zur Weismann'schen Idanten- 
lehre schworen, sondern sie betreffen eine allgemeine Eigenschaft 
der Materie, namlich die, dass die Elemente eines und desselben 
Stoffes sich gegen die anderer Stoffe iiberall dort, wo sich Gclegenheit 
dazu bietet, abzusondern bestrebt sind. Die Behauptung Weismann 's 
aber, dass Riickschlage auf die reine Stammart selten sind, steht in 
Widerspruch mit den Thatsachen. Sie kommen sogar recht oft vor, und 
dass dem so ist, davon kann man sich iiberzeugen, wenn man selbst Ziich- 
tungsversuche mit Tieren anstellt. Dass Pflanzen viel weniger dazu ge- 
eignet sind, werden wir spiiter sehen. Allerdings ist immer im Auge zu 
behalten, dass Kreuzung das Gemraariengefiige etwas verandert, und 
zwar festigt, so dass boispielsvveise aus dem Plasma gescheckter Tanz- 
mause ein Plasma entsteht, das einfarbige Tanzmause hervorbringt, aber 
das Tanzmausplasma sondert sich leicht wieder von dem Plasma der 
gewohnlichen ilaus, und umgekehrt. 

Ebeuso unhaltbar wie Weisman n's Behauptung, dass Riickschlage 
auf eine reine Stammform von Kreuzungstieren selten vorkonimen, ist 
die, dass solche Riickschlage nicht moglich waren, wenn es keine ,Re- 
duktionsteilung' in seinem Sinne giibe, oder wenn das Keimplasma eine 
homogene Masse ware, die sich boi der Bastardierung mit dem Keim- 
plasma der anderen Art vollig vermischte. Weismann meint, es wtirde 
dann auch mit der Reduktionsteilung niemals das Keimplasma der einen 
Art entfernt werden konnen, es wiirde diese Reduktion nur eine Massen-, 
aber keine Qualitatsreduktion sein; durch Befruchtung mit den eigenen 
Bastardzellen wurden dann in keinem Falle Riickschliige auf eine Stamm- 
form eintreten konnen, aber auch bei fortgesetzter Riickkreuzung mit 
der einen Stanmiart wiirde die Keimplasmamischung der ei'sten Bastard- 
generation nur mehr und mehr verdiinnt werden; vollig reines Keim- 
plasma der einen Stammart konnte nie wieder entstohen. Sobald wir 
aber Einheiten im Keimplasma annehmen, die wie die Idanten und Ide 
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getrenDt bleiben, meint Weismann weiter, ware eine Entfernung siimt- 
licber Einheiten der einen Art aus dem Keimplasma der Bastardspross- 
lioge sowohl mit als ohne Riickkreuzung durchaus moglich ; ja selbst im 
letzteren Falle raiisste sie friiher oder spater bei einzelnen Nachkommeii 
eintreteii. 

Es scheint, dass diese Ansicbten Weismann 's doch wohl unter 
dem Banne seiner Determinantenlehre entstanden sind, denn dass die 
Elemente zweier verschiedenen Plasmen sich nicht wieder entmischen 
konnten, ist eine Behauptung, die mit allem, was wir sonst wissen, voUig 
unvereinbar ist. Dieser Behauptung wiirde es gleichkommen, wenn man 
sagen wollte, dass es nicht moglich ware, dass aus einer ilutterlauge 
ein Korper rein berauskristallisieren konne. Aber bekanntlich ist Kri- 
stallisation das Mittel, reine Stoffe herzustellen. 

Ich darfdaher wohl die oben citierten Anschauungen Weismann's 
auf sich selbst beruhen lassen; nicht aber darf ich eine andere seiner 
Schlussfolgerungen mit Stillschweigen ubergehen. 

Weismann sagt, die „Reduktionsteilung muss irgendwann einmal 
in der Phylogenese der Amphimixis zuei-st aufgetreten sein. Ware sie 
schon in den Keimzellen dcs ersten geschlcchtlich erzeugten Wcsens 
aufgetreten, so wiirde sie — vorausgesetzt, jedes der elterlichen Keim- 
plasmen habe vorher nur aus ein em Id beslanden — immer das Id des 
einen Elters aus jeder Keimzelle des Kindes wieder entfernt haben, 
d. h. es wiirde ein Enkel nieraals etwas von seinen beiden Grosseltern 
zugleich erben konnen." 

Wer meine obigen Ausfiihrungen mit Aufmerksamkeit gelesen hat, 
wird sot'ort herausfinden, dass ich allerdings der Ansicht bin, dass Re- 
duktionsteilung schon bei den Keimzellen des ersten geschlechtlich 
erzeugten Wesens aufgetreten ist, dass jedes der elterlichen Keimplasmen 
nur aus ein em Id, um mit Weismann zu sprechen, bestand, d. h. dass 
seine Gemmarien alle gleich waren, und dass bei jeder Reduktionsteilung 
immer das Id des einen Elters aus jeder Keimzelle des Kindes wieder 
entfernt wird. Ich habe nun oben w^citlaufig gezeigt, dass Enkel in den 
moisten Fallen etwas von ihren beiden Grosseltern zugleich erben 
werden, vorausgesetzt, dass ihre Eltern Geschwister sind. Weismann 
hat sich also wohl nicht unzweideutig genug ausgedriickt; er meint 
sicher, dass ein Enkel in den Fallen, wo keine Inzucht getrieben wird, 
niemals etwas von den beiden Eltern des Vaters oder den beiden Eltern 
der Mutter zugleich erben kann, und ich muss zugestehen, dass das 



250 III. Gesta I.TUNG vrsD Vererbung. 

nicht angehen wiirde, falls im Korper der Eltern keine gegenseitige Be- 
einfiussung der Plasmen und Keimstoffe der Grosseltern moglich 
ware. Dass diese aber stattfindet, zeigen meine einfarbigen schwarzen 
Tanzmause. Unsere Theorie wird also auch der Thatsache gerecht, dass 
ein Kind etwas von beiden Eltern seines Vaters oder von beidea Gross- 
eltern miitterlicherseits erben kann. Um diese Thatsache zu erklaren, 
haben v^ir keine „Theorie der zahlreichen Ide'' notig. Wir betrachten 
diese mit um so grosserera Misstrauen, als sie, wenigstens bei Weis- 
inann, wunderliche praktische Anwendungen zulasst. 

Auf Seite 414 des Keimplasmabuches sagt Weismann: „Eines 
mochte ich hervorbeben, dass namlich nach der (Weismann'schen) 
Theorie niemals ein Kind eine Mischung aus dem Bilde 
zweier Grosseltern sein kann." Ich muss nun freilich gestehen, 
dass ich den Unterschied, den Weismann zwischen „etwas von beidea 
Grosseltern erben'', was nach ihm ja moglich ist, und eine „Mischung 
aus dem Bilde zweier Grosseltern sein" macht, nicht recht verstehe, und 
dass der Protest, den ich vom Boden der Weismann'schen Theorie 
aus gegen den zuletzt angefiihrten Satz erheben muss, deshalb vielleicht 
nicht zutreffend ist. Indessen scheint es, dass Weismann zwar an- 
nimmt, ein Enkel konnte etwas von zwei Grosseltern erben, indessen 
nur Eigentiiralichkeiten der Art oder der Basse, hingegen nicht indi- 
viduelle Eigentiimlichkeiten. Horen wir, was Weismann als Grund 
datur angiebt, weshalb ein Kind niemals eine .,Mischung aus dem Bilde 
zweier Grosseltern" sein kann: „Einfach deshalb, well mindestens die 
Halfte der Idanten eines Keiraplasma's das Bild des Kindes bestimmeii, 
well aber immer nur ein Viertel der Idanten zweier Grosseltern zu- 
gleich im Keiraplasma des Kindes enthalten sein konnen." 

Mir scheint, dass den Bereclmuugen Weismann's hier ein Irrtuni 
untergelaufen ist, wie sich aus folgendem Beispiel ergeben wird. Die In- 
dividuen I und II mogen miteinander das Individuum III zeugen, und 
die Individuen IV und V das Individuum VI, endJich mogen III und 
VI das Individuum VII zeugen. Es waren also I und 11 das eine Gross- 
elternpaar und IV und V das andere Grosselternpaar von VII. Wir 
wollen nun annehmen, dass das Individuum I zusammengesetzt ist aus 
den Idanten a, b, c, d, dass die Idanten in der Keimzelle des Individuums 
II 6% f, gy K tlie von IV /, k, I, m und die von V n, o, p, q gewesen seien. 
Ehe sich die Keimzellen, welche das Individuum III bildeten, gegenseitig 
befruchteten , moge aus der Keimzelle vom Individuum I die Idanten- 
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gruppe c d und aus der vom Individuuni II die Idantengruppe g h aus- 
gestossen sein. Es wiirde also das Individuuni III die Idantengruppe 
abef erhalten; ebenso soil von den Idanten t, i, ?, m in der Keimzelle, 
die vom Individuuni IV erzeugt wurde, die Gruppe I m, und in der Keim- 
zelle, die vom Individuum V erzeugt wurde, die Gruppe pq durch die 
Reduktionsteilung beseitigt worden sein. Die befruchtete Eizelle des Indivi- 
duums VI erhielt also die Idantengruppe i kno. Es moge nun ferner 
aus der vom Individuum III erzeugten Keimzelle, die mit einer Keim- 
zelle vom Individuum VI das Individuum VII bildete, die Idantengruppe 
ef, und aus der Keimzelle vom Individuum VI die Idantengruppe no 
ausgestossen sein, wodurch in den Enkel VII der Individuen I und II 
und IV und V die Idanten a, 6, i, k zu liegen kommen. Nehmen wir nun 
an, dass in dem Individuum I die Idantengruppe a b das Bild des Indi- 
viduums bestimmte, was nach Weismann ja angeht, da „mindestens 
die Halfte der Idanten eines Keimplasma's das Bild des Kindes bestimmen", 
und dass in dem Individuum IV das Bild durch die Idantengruppe ik 
bestimmt wurde, nehmen wir fernet an, dass diese beiden ini Individuum 
VII vereinigten Idantengruppen sich gegenseitig das Gleichgewicht halten, 
wogegen Weismann nichts einzuwenden haben dtirfte, so dass sie beide 
das Bild des Individuums VII bestimmen, so ist VII ein Enkel, der 
„eine Mischung aus dem Bilde zweier Grosseltern" darstellt, 
was nach Weismann nach seiner Theorie unmoglich sein soil. Ich 
wiisste aber nicht, inwiefern die Annahmen, von welchen ich bei diesem 
Beispiel ausgegangen bin, irgendwie von Weismann's Theorie ab- 
weichen, und in der That habe ich bei meinen Zuchtversuchen mit Mausen 
oft genug Enkel erhalten, die „eine Mischung aus dem Bilde zweier Gross- 
eltern" boten. AUein, es handelt sich augenblicklich nicht darum, ob 
die seiner eignen Theorie aufs grausamste widersprechende Behauptung 
Weismann's mit den Thatsachen stimmt, sondern ob die Arithmetik der 
Idologie den Regeln der bei anderen Lehren ublichen Aritlimetik ent- 
spricht. Weismann sagt, dass im Keim plasma des Kindes immer nur 
ein Viertel der Idanten zweier Grosseltern euthalten sein kann. In un- 
serem Individuum VII sind aber 4 Idanten , wiihrend die Grosseltern je 
4 Idanten haben. Die Anzahl der Idanten zweier Grosseltern betragt 
also 8. Von diesen 8 Idanten soUen nie mehr als ein Viertel zugleich im 
Keimplasma des Enkels enthalten sein konnen. Wenn ich aber 4 Haufen 
Kirschen habe, von denen jeder aus 4 Kirschen besteht, und ich esse 
von jedem Haufen 2 Kirschen, so bleiben 4 Haufen, aus je 2 Kirschen 
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bestehend. Mache ich aus diesen 4 Haufen 2, indem ich je 2 und 2 
zusammenthue, so erhalte ich 2 Haufen niit je 4 Kirschen; verzehre 
ich von diesen 2 Haufen wieder je 2 Kirschen , so bleiben noch je 2 
Kirschen in nieinen beiden Haufen. Bilde ich aus diesen beiden aus je 
2 Kirschen bestehenden Haufen einen einzigen, so erhalte ich einen Haufen, 
der aus 4 Kirschen besteht. Wir haben aber nach Weismann bei der 
Keinizellenbildung und Befruchtung ganz dasselbe. Es wird immer die 
Halfte der Idanten aus jeder Keimzelle vor der Befruchtung entfernt, und 
wir erhalten deshalb obigeni Beispiel entsprechend das hier folgende Bild, 

abed efg h iklm nopq 

a b ef ikno 




abik 

in welchem diejenigen Idantengruppen fett gedruckt sind, die das Bild des 
betreffenden Individuums bestimmen. Es geht daraus herv'or, dass der 
Enkel, wie schon oben auseinandergesetzt ist, eine Mischung aus dem 
Bilde zweier Grosseltern sein kann, wahrend er seinen Eltern nicht zu 
gleichen braucht, denn bei den Eltern hat die Idantengruppe c/'bezie- 
hungsweise n o das tJbergewicht liber die Idantengruppe a b beziehungs- 
weise i k davongetragen gehabt. 

Ich habe mir grosse Miihe gegeben, einen Irrtum in obigen Aus- 
einandei-setzungen zu entdecken, weil es mir feme liegt, Weismann 
unrechtmassigerweise einen Vorvvurf zu maclieu, allein ich kann niit 
dem besten Willen nichts Unzulassiges in meinen Ausfiihrungen auf- 
finden, und glaube vielmehr, dass sie im strengen Einklang mil der 
Weismann'schen Theorie stehen. Ich will mich aber gerne belehren 
lassen, falls ich einem Irrtum zum Opfer gefallen bin. 

Doch halt! Yielleiclit wollte Weismann auf seiner Seite 414 
sagen, dass „uiemals ein Kind eine Mischung aus dem Bilde'' der Eltern 
seines Vaters oder der Eltern seiner Mutter sein konne. 'Wenn 
Weismann dieses wirklich sagen wollte, so hatte er sich wohl etwas 
deutlicher ausdi ucken diiifen , zumal er auf Seite 391 erklart hat, dass 
ein Enkcl zwar selten etwjis von ,,seinen beiden'' Grosseltern erben wiirde, 
das dieses aber nicht uiimo^L^lich ersehiene. 
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Wenn ichWeismann demnach hier aiich keinen Widerspruch mit 
sich selbst nachweisen kann, so muss ich ihn doch einer hochst unklaren 
Behandlung eines einfachen arithmetischen Problems zeihen, denn ange- 
sichts der Thatsache, dass die Menschen — um diese handelt es sich 
— vier Grosseltern haben, musste Weismann sagen, welche zwei 
von den vieren er eigentlich meint. Ich mache ihm diesen Vorwurf 
deshalb, well Weismann auf die arithmetische Behandlung seiner Theorie, 
zu welcher die letztere doch geradezu herausfordert, nicht die notige 
Sorgfalt verwandt hat. Hatte er das gethan, so wiirde er auch die seiner 
Zeit von mir vorgebrachten und auf Seite 83 fF. wiederholten streng arith- 
metischen Berechnungen, die eine verbesserte Auflage von Weismann's 
Ahnenplasmentheorie hatten verhindern miissen, nicht unbeachtet gelassen 
haben. Er hatte dann auch die von mir gebrachte Widerlegung seiner 
Determinantenlehre selbst besorgen und sein Keimplasraabuch unver- 
offentlicht lassen konnen. Das hatte freilich der Wissenschaft zum Nach- 
teil gereicht, denn nichts wird so sehr den endgiiltigen Sieg der Epi- 
genesislehre beschleunigen, als die im „Keimplasma" erfolgte Kronung des 
Weismann' schen Lehrgebaudes. 

Wir sind durch die Mitteilungen iiber die Ergebnisse meiner Zucht- 
versuche bei den Erscheinungen des Riickschl ages angelangt, miissen 
aber, ehe wir naher darauf eingehen, zunachst die Eigenschaften von Kreu- 
zungsprodukten verschiedener Arten oder verschiedener Rassen 
einer Art besprechen. Wir woUen die ersteren Bastarde, die letzteren 
Blendlinge nennen. Wenn wir zwei verschiedene Arten miteinander 
kreuzen, so erhalten wireinen Bastard; kreuzen wir dagegen zwei Indivi- 
duen zweier verschiedener Rassen, etwa eines Haustieres, miteinander, so 
erhalten wir Blendlinge. Die letzteren unterscheiden sich nan in auf- 
falliger Weise von den ersteren, und zwar dadurch, davSs Bastarde in den 
allermeisten Fallen eine Mischung der Charaktere der beiden Stammarten 
zeigen, wahrend bei Blendlingen haufig die eine Rasse bei der Vererbung 
iiberwiegt. Ich will daftir nur etliche von mir selbst beobachtete Bei- 
spiele anfiihren. Ich liess eine echte siamesische Hauskatze von einem 
weissen Angorakater belegen und erhielt einen 6 oder 7 Kopfe starken 
Wurf von Katzchen, die alle, abgesehen von einigen kaum sichtbaren 
schwarzen Tiipfeln auf dem Kopfe, in der Farbe und auch bis zu einem 
gewissen Grade in der Beschaffenheit des Haares dem weissen Angora- 
kater glichen. Ebenso liess ich weibliche Heidschnucken von einem 
schwarzen Kameruner Schafbock belegen und erhielt dadurch Ijammer, 
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die von der Kameniner Schafrasse nicht zii unterscheiden waren. End- 
lich kreuzte ich eine importierte siidamerikanische Nackthiindin mit einem 
rein durchgeziichteten Dalmatiner. Sie warf vier Jun^e, von denen zwei 
der Nackthiindin glichen, wahrend die beiden iibrigen weder mit dem 
Dalmatiner, noch mit der Hiindin Ahnlichkeit batten. Es geht also aus 
diesen und vielen anderen Beispielen hervor, dass bei der Blendlings- 
zucht die Eigenschaften der einen Basse sehr haufig iiberwiegen, wahrend 
es allbekannt ist, dass Bastarde in den allenneisten Fallen eine innis:e 
Mischung der Charaktere der beiden Stammarten zeigen. 

Auf Grund der Gemmarienlehre ist dieser Unterschied nicht schwer 
zu verstehen. Bei der Blendlingszucht handelt es sich uraHaustiere, 
bei der Bastardzucht entweder um wilde Tiere oder doch wenigstens uni 
zwei vollig voneinander verschiedene Haustierarten. Hanstiere sind 
aber in ihrem Gefiige geschwacht, weil bei ihnen infolge der fiir- 
sorgenden Teilnahme des Menschen die konstitutionelle Zuchtwahl ziini 
grossen Teil in Fortfall gekommen ist. Aus diesem Gninde sind auch 
Haustiere so oft gescheckt, wahrend unregelmassige Scheckung bei wild 
lebenden Tieren tiberhaupt kaum als Artcharakter vorkomrat Bei der 
Bastardzucht kommen zwei Plasmen zusammen, die sich in Bezug auf 
Gefiigefestigkeit die Wage halten. Es bringt deshalb jedes dieser beiden 
Plasmen seine Eigenschaften zum Ausdruck, wahrend in einem Blend- 
linge oft ein Plasma iiberwiegt, weil es in seinem Gefiige weniger 
gelockert ist als das andere. Darwin hat schon auf diese Eigentiimlich- 
keit hingewiesen, ohne sie aber in befriedigender Weise erklaren zu konnen. 
Es findet also bei Mischung verschiedener Individuen eine Art Earapf 
der Plasmen statt, wie ihn auch We ism an n annimmt. Wahrend aber 
bei der Bastardzucht meistens keines der beiden Plasmen als Sieger aus 
dem Kampfe hervorgeht, kommt bei der Blendlingszucht oft der Fall vor, 
dass ein Plasma das andere vollig besiegt. 

Dieser Kampf der Plasmen ist von grosser Bedeutung fur die Mischung 
personlicher Eigenschaften bei den Produkten einer ersten Kreuzung 
zweier verschiedener Haustierrassen und nicht minder bei den Nachkommen 
von solchen Kreuzungstieren. Fiir die Pflanzen gilt dasselbe. Auch bei 
der Vererbung individueller Eigenschaften bei Menschen spielt der Kampf 
der Plasmen eine grosse Rolle. Dieser Kampf kann nun ein derartiger 
sein, dass schon in der befruchteten Eizelle das Plasma des Vaters oder 
der Mutter zur Herrschaft gelangt, und dass demnach das Kind der 
Hauptsache nach einem der Eltem gleicht, ein Fall, der beim Menschen 
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oft genug vorkommt und sogar die Regel bildet. Es ist jedoch auch 
der andere Fall moglich, dass die beiden PJasmen sich das Gleichgewicht 
halten und beide das Bild des Kindes bestimraen. Endlich ist es auch 
moglich, dass in dem einen Korperteil dieses, in dem anderen jenes 
Plasma das tjbergewicht bekomrat, so dass einzelne Korperteile individuelle 
Eigenscliaften des Vaters zeigen, wahrend andere den betreffenden Korper- 
teilen der Mutter gleichen. Allerdings ist es moistens recht schwierig 
zu sagen, in welchen Ztigen das Kind mehr dem Vater und in welchen 
es mehr der Mutter gleicht, und namentlich ist der Mensch ein sehr 
ungeeignetes Objekt zur Priifung von vererbungstheoretischen Fragen, 
weil es unmoglich ist, genaue Vergleiche zwischen dem Menschen und 
seinen Eltern anzustellen, da die Unterschiede, die diirch das verschiedene 
Alter bedingt werden, beim Menschen betrachtlicher sind, als bei irgend 
einem anderen Tier, und deshalb leicht zu Irrtiimem Anlass geben. Noch 
viel weniger ist man in der Lage, ein Kind mit einem seiner Grosseltem, 
geschweige denn mit alien seinen Grosseltem oder mit noch friiheren 
Voifahren leicht vergleichen zu konnen. Allein es ist auf Grund der 
Geramarienlehre wohl zu verstehen , dass nicht immer alle Korper- 
teile des Kindes entweder denen eines der Eltern oder beider zugleich 
ahnlich sind, sondern dass ein Toil sich nach dem einen Elter und ein 
anderer nach dem andern Elter richtet, und ebenso muss es auch moglich 
sein, dass ein Kind eine derartige Mischung von den Eigenschaften 
zweier seiner Grosseltem zeigt. 

Die Erscheinungen, um welche es sich hier handelt, sind namentlich 
an Pflanzen studiert worden. Im landwirtschaftlichen botanischen Garten 
in Jena konnte ich infolge der Giite des Herrn Professor Liebscher 
Bastarde zweier Arten von Gei'ste sehen, und zwar solche der zweiten 
Generation. Die der ersten Generation batten die Charaktere der beiden 
Stammrassen gemischt, und zwar so, dass man annehmen konnte, dass 
jede Zelle sowohl vaterliche als auch miitterliche Eigenschaften hatte. 
Dagegen zeigten die Nachkommen dieser Bastarde Mischungsverhaltnisse, 
die voUig verschieden von denen der Eltern und auch unter sich waren. 
Die Ahren dieser Bastarde glichen in manchen Teilen vollig der einen, 
in anderen genau der zweiten Stammart, wahrend aber bei den einen 
dieses Mischungsverhaltniss zum Ausdruck kam, kam bei den anderen 
jenes zur Geltung, und es fragt sich, wie sich diese Erscheinungen mit 
unserer Gemmarienlehre vereinigen lassen. Ich glaube, dass ihre Er- 
klarung auf Grund unserer Theorie nicht schwierig ist. 
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Schon Liebscher hat gelegentlich der Beschreibung seiner Bastarde 
darauf hingewiesen, dass dabei eine Lockerung des Plasmagefiiges statt- 
gefunden habe. We ism an n weiss zwar nicht, wie er sich eine solohe 
Lockerung vorziistellen hat, aber ich glaube, dass er aus vorliegendeiii 
Werk ersehen wird, dass man sich dergleichen recht greifbar vor Aiigeii 
fuhren kann. Aus dieser Annahme eiuer Lockerung erklart es sich, 
warum die urspriinglichen Bastarde noch in alien ihren Teilen die Ei- 
genschaften ihrer Stammarten gemischt zeigten, wahrend dies bei ihren 
Nachkommen nicht mehr der Fall war. Bei den urspriinglichen Bastarden 
waren eben zwei Plasmen miteinander in Beriihrung gekoraraen, die sich 
noch gegenseitig das Gleichgewicht hielten. Dadurch aber, dass diese 
beiden Plasmen aufeinander einwirken konnten, sind sie in ihrem Gefiige 
gelockert worden, weil es sich dabei um Plasmen verschiedener Arteii 
gehandelt hat. Aus diesem Grunde sind die Mischungsverhaltnisse bei 
den Nachkommen der Gerstenbastarde so schwankende, ungleichmiissige 
geworden, weil bald das eine, bald das andore Plasma das tJbergewicht 
erhielt, je nach den Umstanden, unter welchen die Gerstenpflanzen er- 
zeugt und aufgewachsen waren. Allerdings ist es moglich, dass die Er- 
scheinungen bei Pflanzen, weil es sich dabei meistens um Stocke 
handelt, wahrend wir es bei den Tieren mitPersonen zu thun baben^ 
andere sind als bei den letzteren, und ich werde noch spater auf diese 
Moglichkeit zuriickkommen. Soviel aber diirfte aus dem Gesagten her- 
vorgehen, dass der Ausgang des Kampfes zweier verschiedener Plasmen 
sehr verschieden sein muss bei verschiedenen Individuen und in ver- 
schiodenen Teilen des Leibes eines Individuums, je nach den ausseren 
Umstiinden und den sonstigen Eigenschaften der betreflfenden Individuen. 

Es bleibt mir noch iibrig, auf einen merkwiirdigen Unterschied 
zwischen Bastarden und Blendlingen aufmerksam zu machen, namlich 
auf die bekannte Thatsache, dass Bastarde meistens unfruchtbar sind, 
Blendlinge dagegen nicht, ja dass die letzteren oft fruchtbarer sind als 
ihre Stammrasson. Dieser Unterschied ist nicht schwer zu begreifen. 
Bei der Bastardziichtung kommen Plasmen miteinander in Beriihrung, 
die in sich gefestigt sind und dadurch, dass sie in einer und derselben 
Zelle vereinigt werden, eine Lockerung ihres Gefiiges erleiden. Diese 
Lockerung geht so weit, dass Bastarde meistens nicht mehr im stande 
sind, entwickelungsfahige Keimzellen zu erzeugen. Dagegen werden bei 
der Blendlingszucht, weil es sich dabei umHaustiere handelt, die in- 
folge der schiidigenden Einflusso der Domestikation eine in einseitiger 
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Weise erfolgte Gefiigelockerung erlitten haben, zwei nach verschiedenen 
Seiten hin abgeanderte Gemmarienformen mit lockerem Gefiige zusammen- 
gebracht Sie haben Gelegenheit, durch gegenseitigen Einfluss aufeinander 
ihre Ungleichheiten auszugleichen und damit wieder ihre Gefiigefestigkeit 
zuni Teil oder vollig zuriickzugewinnen, und es ist deshalb nicht zu ver- 
wundern, dass Blendlinge sich oft durch grosse Fruchtbarkeit und durch 
kraftige Eonstitution auszeichnen. 

Wir sind nunmehr in der Lage, etwas genauer auf die Erscheinungen 
des Rtickschlages einzugeben. 

Weismann erklairt alle Btickschlagserscheinungen durch seine 
Theorie der Amphimixis. Diese ist allerdings geeignet, gewisse Rtick- 
schlage zu erklaren; allein sie lasst im Stich bei der Erklarung anderer 
Arten von Biickschl&gen und muss deshalb in solchen Fallen durch 
neue Hilfshypothesen gestiitzt werden. Bei alledem ist sie nicht im 
stande, darzuthun, warum in manchen Fallen kein Btickschlag eintritt 
wo er, wie aus der Abstammung der Tiere hervorgeht, doch leicht ein- 
treten miisste. 

Weismann und alle seine Yorganger machen keinen scharfen 
Unterschied zwischen den einzelnen Arten desBtickschlages, obgleich 
diese in vollig verschiedenen Ursachen ihren Grund haben. Deshalb ist 
Weismann, obwohl er beispielsweise Btickschlag auf individueUe Charak- 
tere, auf Eassencharaktere und auf die Eigenschaften entfernter Vorfahren 
unterscheidet, gezwungen, alle diese Biickschlagserscheinungen aus seinem 
Prinzip der Amphimixis heraus zu erklaren, bei welcher Gelegenheit 
dann eine Beihe von neuen Hilfshypothesen gemacht werden. Wir werden 
hingegen sehen, dass es vier Gruppen von Btickschlagserscheinungen 
giebt, deren jede in einer anderen Ursache ihren Grund hat, dass sich 
aber samtliche vier Gruppen aus unserer Gemmarienlehre heraus er- 
klaren lassen. 

Die erste Gruppe von Btickschlagen umfasst jene Falle, wo ein 
Enkel auf einen oder zwei seiner Grosseltem oder auch seiner Urgross- 
eltern oder etwas entfemtere Vorfahren zurtickschlfigt Solche Btick- 
schlagserscheinungen habe ich im einzelnen bei meiner Mausezucht studiert, 
und ich bin deshalb in der Lage, sie genau prllfen zu konnen. Alles, 
was ich dabei beobachtet habe, erklart sich leicht aus unserer Annahme, 
wonach das Plasma eines Individuums bei geschlechtlich sich fortpflan- 
zenden Tieren der Hauptsache nach aus zwei individuell verschiedenen 
Plasmen zusammengesetzt ist, wahrend fur den Kern dasselbe gilt Ich 
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mtisste dies, was ich oben liber die Zucht von Ziermausen angefiibrt 
babe, wiederholen, wenn ich bier naber auf die bei ihnen beobacbteten 
Euckschlagserscbeinungen eingeben wollta Icb darf micb daber damit 
begniigen, meine Leser einfacb auf das oben Gesagte zu verweisen, und 
will aus den dort aufgefiibrten moglicben Fallen des Riickschlages nur 
ein paar herausgreifen, um daran zu zeigen, dass Weismann's Tbeorie 
der Amphimixis unfahig ist, die Erscheinungen des Riickschlages zu er- 
klaren, wie sie deqenige, der selbst Zucbtungsversuche anstellt, beobacbtet 
Paaren wir eine schwarz und weiss gescbeckte japanische Tanzmaus 
mit einer weissen gewohnlichen Maus, so erbalten wir schwarze oder 
dunkelgraue Mause, die in ibrem Benehmen unseren gewohnlichen Haus- 
mausen gleicben. Wenn wir von solchen Juugen unter sich weiter zlicbten, 
so konnen wir unter anderm rein weisse Tanzmause erhalten. Wie diese 
zu stande kommen, babe icb oben gezeigt. DaWeismann's Theorie von 
Iden ausgebt, in welcben alle Eigenscbaften der betreffenden Art oder 
Basse, wenn auch in individueller Farbung, durch Determinanten und 
Biophoren vorgebildet sind, so mlissen wir annehmen, dass in den Idanten 
einer solchen weissen Tanzmaus sowohl Ide der schwarz und weiss ge- 
scheckten Tanzmaus, als auch Ide der gewohnlichen weissen Maus ent- 
halten sind. Es wlirden diejenigen Zellen, auf welcben die Eigenscbaft 
des Tanzens beruht, dann durch die Tanzmauside, dagegen diejenigen, 
welche die Farbe der Haare bedingen, durch Ide der gewohnlichen weissen 
Maus bestimmt werden. Da es nun leicht ist, aus grauen oder schwarzen 
Eieuzungsmausen auf dem Wege des Riickschlages wieder gescbeckte Tanz- 
mause zu erzielen, so soUte man annehmen, dass die Weiterzucht der 
weissen Tanzmause gelegentlich auch einmal wieder gescbeckte Tanzmause 
ergeben wlirde. Dieser Fall tritt aber niemals ein. Zwar babe ich die 
Zucht der weissen Mause nicht sebr lange fortsetzen konnen, indessen, 
was ich darliber beobacbtet habe, lasst micb mit Bestimmtheit erkennen, 
dass weisse Tanzmause immer nur wieder weisse Tanzmause erzeugen 
werden, dass sie nie gescbeckte Tanzmause und auch nie Mause, welche 
nicht tanzen, hervorbringen werden, obwohl sie doch von gescheckten 
Tanzmausen und von nicht tanzenden weissen Mausen abstammen. Icb 
kann deshalb den Verehrern des Weismannismus nur raten, doch ein- 
mal selbst meine Behauptungen durch eigne Zuchtversucbe zu priifen. 
Ich brauche die Ergebnisse einer solchen Priifung nicht zu scheuen, da 
ich uber 3000 Mause gezlicbtet habe, ein Material, das ich demnachst un- 
verklirzt den Vererbungstheoretikern vorlegen werde. 



^ 
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Es sei mir gestattet, aus diesem Material noch ein anderes Beispiel 
herauszugreifen. Ausser schwarz und weissen Tanzmausen erhalten wir 
aus Japan auch solcbe, die nicht schwarz und weiss, sondern blau und 
weiss gescheckt sind. Was ich hier „blau" nenne, ist ungefahr ein blau- 
liches Aschgrau, das gelegentlich einen Stich ins Fable zeigt Im grossen 
und ganzen bin ich aber berechtigt, die betreiBfende Farbe kurzweg als 
blau zu bezeichnen. Die Eigenschaften blau und weiss gescheckter 
Tanzmause sind streng erblich, falls man zu den betreffenden Zucbt- 
versucben echte, aus Japan stammende Tanzmause nimmt Paart man 
Mause mit dieser individuellen FSrbung immer miteinander, so erhalt 
man nie etwas anderes, als blau und weiss gescheckte Tanzmause. 
Solcbe Mause babe ich mit gewobnlicben weissen Mausen gepaart und 
von ibnen Junge erhalten, die von unserer gewobnlicben wilden Uaus- 
maus nur schwer oder iiberbaupt nicht zu unterscheiden waren. Diese 
grauen Mause kann man nun miteinander paaren, um dadurch ein- 
farbige blaue gewohnliche Mause zu erzielen. Man kann die 
Versuche aber auch komplizierter macben, und das babe ich durchweg 
getban. Ich babe aber auch dann auf dem Wege des Rlickschlages 
einfarbige blaue Mause, die nicht tanzten, erhalten. Wenn man nun 
diese untereinander weiter ztichtet, so erhalt man nichts weiter als ein- 
farbige blaue Mause, welcbe nicht tanzen, obwohl sie von Tanz- 
mausen abstammen und von diesen ibre Farbung ererbt haben. Nach 
Weismann's Theorie der Amphimixis mtissen aber in den Idanten 
solcber einfarbiger blauer Mause zahlreiche Ide von Tanzmausen ent- 
halten sein, da diese ja allein die Farbe der blauen Mause bestimmen. 
Ich babe die Zucht mit blauen Mausen lange fortgesetzt, aber nie 
etwas anderes erhalten, als einfarbige blaue Mause, die hochstens 
einmal einen kleinen weissen Fleck an dieser oder jener Korperstelle 
batten. Wie kommt es nun, dass bei solchen Mausen kein Buckscblag 
auf die eine oder die andere der beiden Torfahrenformen mehr eintritt? 
Die Erklarung ist hocbst einfach. Das Plasma solcber Mause ist das 
gewohnlicher Mause, aber die Kemstoflfe sind die der blau und weiss 
gescheckten Tanzmause. Die Scheckung und das Tanzen werden bei 
diesen durch das Plasma des ZelUeibes bestinmit, wahrend die Far- 
bung der Haare durch ibre Kernstofife bestimmt werden. Da nach un- 
serer Theorie leicht gleiche Plasmen und gleiche KernstofFe der Gross- 
eltem in den Enkeln oder spateren Nachkommen vereinigt sein konnen, 
so kann selbstverstandlich kein weiterer Ruckscblag mehr eintreten. 

17* 
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Wfibrend unsere Theorie also genau mit den TbatsacheD, denen Weis- 
n) a n n noch naher zu treten hat, iibereinstimmt, ist die Amphimixislehre 
Weismann's mit diesen Thatsachen vollig iiDvereinbar. Ich glaube, 
da88 alle Vererbungserscheinungen , welche zur Eategorie der Rlick- 
Kchl^e auf Grosseltern oder andere nicht weit entfernte Vorfahren ge- 
h5ren, auf abnliche Weise zu erklaren sein werden, wie die, welche ich 
bei den Mausen gefunden babe, namlich durch die Annahme, dass die 
Keduktionsteilung der Keimzellen die beiden bei der Befruchtung zu- 
sammengekommenen individuell verschiedenen oder aucb duich Rassen- 
eigentiimlichkeiten sich unterscheidenden Plasmen und ebenso die beiden 
Kemstoffe wieder trennt, wobei die Plasmen ihre EemstofiFe gegenseitig 
auBtauschen k5nnen. Selbstverstandlich ist diese Trennung wohl nur in 
8eltenen FUlIen elne vollig reine, und es mogen beispielsweise zwischen 
den Gemmarien von Tanzmausen, die zu ihren Vorfahren gewohnliche 
^IfkuHe ztthlen, auch einige Gemmarien solcher Mause liegen, und ahn- 
liches mag ftir die Kemstoffe gelten. Im grossen und ganzen glaube 
Ich aber das Richtlge getroffen zu haben, und ich bin auch tiberzeugt, 
dafis meine Erkl&rung sich auf die bei Pflanzen beobachteten Vererbungs- 
erscheinungen, die allerdings einer erneuten Kontrolle durch das Zilch- 
tungsexperiment bediirfen, anwenden Ifisst. 

Alle Pflanzen, welche zu Zuchtungsexperimenten gedient habon, 
unterscheiden sich niinilich von Mausen und anderen Tieren, mit 
welchen man Zuchtversuche angestellt hat, dadurch, dass sie S to eke 
bilden und nicht eine einzelne Pereon darstellen. Mit der Person beim 
Tiere, deren Charakteristikum der Besitz eines Magens ist, lasst sich, wie 
es von seiten HaeckeTs geschehen ist, der Spross der Pflanze ver- 
gleichen. Insbesondere dUrfen wir die Bliiten direkt mit den Personen 
der Tiere in Parallele stellen. Es fragt sich nun, ob bei der Sprossen- 
bildung der Pflanzen nicht Plasmensonderungen stattfinden, namentlich bei 
Bastarden der zweiten oder dritten Generation , bei denen , wie wir oben 
gezeigt haben, und wie auch schon Liebscher angenommen hat, eine 
Lockerung des plasniatischen Gefiiges, die eine leichte Trennung der ver- 
schiedenen Plasmen ermoglicht, stattgefunden hat Es kann deshalb bei 
dem einen Spross diese, bei dem anderen jene Plasmenart allein die 
Eigenschaften bestimmen, so dass wir sehr verschiedene Bastarde erhalten, 
wie ich sie z. B. in Jena als Ergebnisse der Zuchtversuche Professor 
Liebscher's gesehen babe. Es darf also das, was man bei Pflanzen 
beobachtet hat, nicht ohne weiteres mit den Rtickschlagserscheinungen 
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bei Tieren in Parallele gestellt werden. Es sind vielmehr neue Versuche 
notig, und diese werden, wie ich iiberzeugt bin, ergeben, dass meine 
Erklarung der Buckschlagserscheinungen richtig ist. Ebendasselbe wird 
aucb eine genaue und sorgfaltige Untersuchung der Rtickschlagserschei- 
nungen beim Menschen, die allerdings nicht eben leicht ist, zeigen. 

Yon den bisher betrachteten Riickschlagen auf Orosseltem oder auf 
Vorfahren, die nicht viel weiter zanickliegen als diese, unterscheiden 
sich die Buckschlagserscheinungen der zweiten Eategorie dadurch, das$ 
sie zwar nicht sehr weit entfernte Vorfahren betreffen, aber die St am m- 
arten von Haustierrassen oder Kulturpflanzen. Es ist bekannt, dass man 
durch Kreuzung verschiedener Taubenrassen wieder die Felstaube erhalt, 
und ahnliches kann man bei Htihnem und anderen Tieren beobachten. 
Diese Art des Biickschlages hat ihre Ursache in Gefugefestigung. 
Das Oefuge bei Haustierrassen und Kulturpflanzen ist gelockert ; es wird 
dadurch wieder gefestigt, dass Gemmarien zweier verschiedener Bassen 
miteinander gemischt werden und sich gegenseitig ins Gleichgewicht 
setzen, und zwar durch eine Verschiebung ihrer Gemmen, oder durch 
Abwerfung von Gemmen, die bei der einen Basse nicht vorkommen, 
oder endlich durch Anfugung von Gemmen, die der einen Basse ver- 
loren gegangen sind, aber bei der wilden Stammart und bei den Gem- 
men der anderen Basse vorkommen. Ein Blick auf unsere Fig. 26 wird 



a 



Fig. 26. 
b 






Schemata tai Eriauterung des BUcksclilages. 

die Art und Weise veranschaulichen, auf welche der Biickschlag auf 
eine Stammart durch Ver&nderung der Gemmarien der miteinander ge- 
kreuzten Kulturrassen zu stande kommen kann. a und c stellen Quer- 
schnitte durch Gemmarien zweier Kulturrassen dar, wahrend b einen Quer- 
schnitt durch die Gemmarien der Stammart darstellt. In a und c sind 
diejenigen Gemmen, welche Basseneigenttimlicbkeiten der Kulturrassen 
bediugen, punktiert. Diese Gemmen sind in a andere als in c. Legen 
sich nun die den Querschnitten a und c entsprechenden Gemmarien mit 
eben diesen Querschnitten aufeinander, so finden etliche ihrer Gemmen- 
reihen im anderen Gemmarium solche, mit welchen sie sich ins Gleich- 
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gewicht setzen konnen, und da die betrefifenden Gemmenreihen, wie wir 
annehmen mtissen, dem Qemmarium leicht angefiigt werden konnen, so 
mtissen sich die Gemmenreihen der Stammrasse, die in a und c zum Tell, 
aber in der Weise fehlen, dass sich a und c erganzen, wiederherstellen. 
Es ist also wieder eine Gefiigefestigung eingetreten, die zu einem Euck- 
schlag auf die wilde Stammart ffihrt 

Eine dritte Art der Eiickschlagserscheinungen betrifft Falle von 
Eiickschlagen, wie wir sie etwa an den Maultieren beobachten. Wahrend 
das Hauspferd und der Hausesel an den Beinen nicht gestreift sind, 
treten haufig Tigerpferdstreifen bei Maultieren au£ Diese kommen da- 
durch zu stande, dass sich gewissermassen die ontogenetischen ZeUen- 
stammbaume von Pferd und Esel so weit aufeinanderlegen, als ihre Aste 
parallel laufen, und da die stammesgeschichtiiche Entwickelung ein 
Wachsen der Aste des ontogenetischen Zellenstammbaumes bedeutet, 
so werden die Strecken, welche beim Pferde und beim Esel noch einiger- 
massen parallel sind, auch parallel denen der alteren gestreiften Pferde, 
von welchen Pferd und Esel abstammen, sein, wahrend die nicht pa- 
rallelen Zweigspitzen beim Bastarde zum Teil in Fortfall kommen. Es 
erklart sich also daraus der Euckschlag auf die Tigerpferde, den man 
bei Maultieren beobachten kann, auf sehr einfache Weise. 

Derartige Bastarde thun auch, wie nebenbei bemerkt sein mag, die 
Unhaltbarkeit der Weismann'schen Determinantenlehre dar. Die 
Plasmen, die miteinander in einer Keimzelle vereinigt sind, bedingen 
die Entwickelung so weit, als ihre normale Entwickelung einander pa- 
rallel laufen wiirde. Dariiber hinaus wird diese Entwickelung nicht 
fortgesetzt. Das letztere mtisste aber moglich sein, wenn Weismann's 
Determinantenlehre richtig ist. Sobald die homologen Determinanten, 
die in beiden Plasmen vorkommen, aufgebraucht sind, mtisste die Bil- 
dung von Zellen aufhoren, die Determinanten aus beiden Plasmen 
haben. Dagegen wtirden sich noch Zellen bilden mtissen, die nur De- 
terminanten der ein en Stammart haben. An etlichen Korperstellen 
wtirden beispielsweise etwa bei der Kjeuzung von Pferd und Esel die 
Determinanten des Pferdes, an anderen die des Esels zur Geltung kommen. 
Ich habe aber nie von Bastarden gehort, die im grossen und ganzen die 
Mitte halten zwischen den beiden Stammarten, ausserdem aber noch, auf 
verschiedene Korperstellen verteilt, die reinen Charaktere der einen oder 
der anderen Stammart zeigen. Bastarde erster Generation halten vielmehr, 
sofem sie nicht die Charaktere der einen Stammart a lie in besitzen, • 
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genau die Mitte zwischen den beiden Stammarten , und das kann nach 
unserer Lehre nicht anders sein, wahrend diese Thatsache der Weis- 
mann'schen Determinantenlehre durchaus widerspricht. Es muss, falls 
das in einer Keimzelle nach erfolgter Reduktionsteilung befindliche 
Plasma ein monotones ist, bei der Bastardziichtung eine Entwicke- 
lungshemmung eintreten, well sich die beiden Plasmen nur so weit 
Hand in Hand entwickeln konnen, als die Aste und Zweige der Zellen- 
stammbaume der betreffenden Arten parallel laufen. Sobald sie raerk- 
lich auseinandergehen, ist keine Entwiekelung mehr moglich. Der Riick- 
schlag, den wir bei den Bastarden von Pferd und Esel beobachten, ein 
Rtickschlag auf die gemeinsame Vorfahrenform der Gattung, hat also in 
einer Entwickelungshemmung seine Ursaehe. 

Ausser den drei genannten Gruppen von Riickschlagen kommt eine 
vierte vor, die Ruckschlage auf einzelne verloren gegangene Charak- 
tere betrifft, welche bei weit entfernten Vorfahren gut entwickelt 
waren. Solche Ruckschlage finden wir beispielsweise bei den Pferden, 
die gelegentlich an zwei oder an vier Beinen eine tiberzahlige Zehe be- 
sitzen und dadurch an ausgestorbene Vorfahren der Pferde erinnern. 
Auch bei den Hunden, die an den Hinterbeinen nur vier Zehen haben, 
tritt nicht selten ein Ruckschlag dadurch ein, dass die verloren gegan- 
gene fiinfte Zehe, die bei den Vorfahren gut entwickelt war, wieder er- 
scheint, und ahnliches habe ich an den Hinterfiissen von Meerschweinchen 
beobachtet, die normalerweise nur drei Hinterzehen haben, aber mitunter 
noch eine kleine vierte Afterzehe erhalten. Alle diese Falle von Rtick- 
schlag auf Charaktere, die bei weit entfernten Vorfahren vorhanden 
waren, aber langst verschwunden sind, wurden an Haustieren beob- 
achtet, und es ist mir nicht bekannt, dass solche Ruckschlage auch bei 
wildlebenden Tieren vorkommen. Immerhin mogen sie sich auch bei 
diesen ab und zu linden, aber unter alien Umstanden kommen Ruck- 
schlage dieser Gruppe bei weitem haufiger bei Haustieren vor, und zwar 
infolge des Ausfalles der Gefiigezuchtwahl und als Wirkung der schadi- 
genden Einflusse der Domestikation. 

Die Gefiigelockerung ermoglicht es, dass ein ontogenetischer Zellen- 
stamrabaum wieder Zweige entwickelt, die zwar noch angedeutet sind, 
aber gewohnlich nicht mehr ausserlich zum Ausdruck kommen. Die im 
Laufe der Stammesgeschichte erfolgte Gefiigefestigung hat bestimmte Zweige 
des ontogenetischen Zellenstammbaumes begiinstigt. Die Anzahl dieser 
Zweige ist bei hoheren Tieren geringer als bei niederen, aber dafur sind 
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die einzelnen Aste und Zweige des Zellenstainmbaumes bei hoheren 
Tieren rait festem Gefiige starker entwickelt, als bei niederen Tieren mit 
lockerem Gefiige. Wird nun das Gefiige durch Domestikation wieder 
gelockert, so konnen sich auch Zweige, die zwar noch vorhanden, aber 
rudimentar geworden, und in den meisten Fallen nur in Spuren oder 
Uberhaupt nicht anatomisch nachweisbar sind, wieder starker ausbilden, 
wodurch verloren gegangene Charaktere, wie es die fiinfte Zehe an den 
Hinterfiissen der Hunde und die vierte an denen der Meerschweinchen, 
ebenso die liberzahligen Zehen am Pferdefusse sind, wieder erscheinen. 
Gefiigelockerung ist also die Ursache des Riickschlages auf verloren ge- 
gangene Cbaraktere, die bei sehr weit entfemten Vorfahren vorhanden 
waren. 

Weismann erklart die Riickschlage dieser Gruppe dadurch, dass 
er annimmt, in einzelnen Iden des Keim plasma's der betrefienden Tiere 
seien noch Determinanten der verloren gegangenen Charaktere vorhanden, 
Wenn eine gentigende Anzahl solcher Ide zufallig in einem und dem- 
selben Eeimplasma zusammen zu liegen kommt, soil ein Buckschlag auf 
jene alten Charaktere eintreten, Abgesehen davon, dass diese Anschau- 
ung es nicht erklart, warum derartige Riickschlage bei Haustieren 
viel haufiger sind, als bei wild lebenden , beim Haushunde beispielsweise 
viel ofter beobachtet warden, als beim Wolf, von welchem unzweifelhaft 
eine grosse Anzahl der Haushundrassen abstammen, muss die Weis- 
mann 'sche Annahme wieder eine neue Hilfshypothese einfuhren, die 
Hypothese naralich, dass es noch Ide giebt, in welchen unveranderte 
oder wenig veranderte Determinanten von Vorfahren liegen, die schon 
vor langer erdgeschichtlicher Zeit ausgestorben sind. Warum die natlirr 
liche Zuchtwahl, die doch nach Weismann geradezu alles beherrscht, 
dergleichen Determinanten nicht beseitigt hat, ist nicht einzusehen. Freilich 
hilft sich Weismann durch die Annahme, dass die natiirliche Zucht- 
wahl immer nur das besorgt, was absolut notig ist, dagegen das Dbrige 
gehen lasst, wie es will. AUein diese Annahme bringt Weismann mit 
sich selbst in Widerspruch, denn man sieht nicht ein, warum Riickschlage 
auf iiberfliissig gewordene Charaktere so selten wieder eintreten, wenn 
es gleichgliltig ist, ob in einer grosseren Anzahl von Iden noch die Deter- 
minanten solcher Charaktere vorhanden sind oder nicht Die Riickschlage 
miissten bei der Weismann'schen Annahme viel haufiger sein, kommen 
aber bei wild lebenden Tieren nur ausserst selten (oder gar nicht?) vor. 
Der Unterschied zwischen den letzteren und den Haustieren, bei welchen 



MlSCHUNO UND RDckschlao. 265 

derartige Riickschlage nichts Seltenes sind, zeigt eben, dass diese Riick- 
schlage ihre Ursache in der Gefiigelockerung haben. 

Bei den Haaskatzen, die von der in Nordostafrika lebenden Falb- 
katze abstammen, sind Btickschlage auf eine alterttimliche Zeichnungs- 
form des Eatzenfells nichts Ungewohnliches. Es giebt viele Hauskatzen, 
bei wechen die Flecken in Langs- und Querreihen angeordnet sind, 
wie wir sie etwa beim Serval und anderen wild lebenden Katzen finden. 
Die Falbkatze ist dagegen im grossen und ganzen einfarbig und hat nur 
noch Andeutungen einer Querstreifung, die nach Elmer die hochststehende 
Zeichnung des Katzenfells darstellt Ich habe mich vielfach mit der 
Frage nach der Zeichnung des Eatzenfells beschaftigt und kann Elmer 
nur beistimmen. Warum giebt es nun bei der wild lebenden Falbkatze 
keine Exemplare, die zu gleicher Zeit eine Anordnung von Flecken in 
Langs- und in Querreihen zeigen? Wenn in den Iden der Hauskatze 
noch wenig veranderte Zeichnungsdeterminanten sind, die den genannten 
Btickschlag bedingen, so mtissen sie auch in den Iden der Falbkatze 
vorhauden sein, gleichwohl tritt bei dieser kein Biickschlag ein. Ein 
solcher Ruckschlag brauchte ja nur die Andeutungen von Flecken 
hervorzubringen ; diese konnten dem betrefifenden Tiere nicht schadlich 
werden, und alterttimliche Fleckenzeichnung musste deshalb bei der Falb- 
katze gelegentlich angetrofFen werden. Das wird sie aber nicht. 

Die bei Haustieren eingetretene Gefugelockerung, auf welche die 
Scheckung und alle anderen Unregelmassigkeiten in der Ausbildung der 
Charaktere zuruckzufuhren sind, erklart es auch, warum bei ihnen Ruck- 
schlag auf Charaktere weit entfemter Vorfahren oft nur an einer Korper- 
seite auftritt, wie es zum Beispiel beim Meerschweinchen der Fall ist, 
wo mitunter nur an einem Hinterbein eine vierte Zehe erscheint. Gem- 
marien mit lockerem Gefuge sind grossen Schwankungen in ihrer Form 
unterworfen. Schwankende Symmetrieverhaltnisse bei Haustieren sind 
deshalb nichts Aufialliges. Dagegen vermag Weismann es nicht zu 
erklaren, warum Ruckschlage auf alte Charaktere nur selten auf eine 
Korperhalfte beschrankt bleiben. Nach ihm zeichnen sich gerade Haus- 
tiere deshalb durcb unsymmetrische Ausbildung der Zeichnung aus, well 
diese von keinem Nutzen mehr ist, well die naturliche Zuchtwahl des- 
halb die Farbungsdeterminanten auf jeder Korperhalfte ihre eignen Wege 
Ziehen lasst. Sind aber die rudimentaren uberzahligen Zehen, die sich 
nicht allzuselten bei Hunden finden , von grosserer Wichtigkeit fur diese, 
als etwa der Haustaube, die doch oft genug vom Habicht verfolgt wird. 
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die Farbung? tJberzahlige Zehen treten aber meistens an beiden 
Korperseiten auf. Warum gehen hier die Determinanten nicht auf jeder 
Korperhalfte ihre eignen Wege? Warum sind sie nicht bei den einen 
Men auf der linken, bei den anderen auf der rechten Seite geschwunden ? 
Vermag Weismann das irgendwie durch seine Detenninantenlehre be- 
greiflich zu raachen? 

Man wird hier vielleicht einwenden woUen, dass rudimentare iiber- 
zahlige Brustwarzen, die beira Menschen, und zwar auch bei Mannem (!), 
recht haufig vorkommen, meistens nur an einer Korperseite liegen. 
AUein der Mensch ist ein in viel h5herem Grade unsymmetrisches Tier 
als etwa der Hund. Rechte und linke Korperhalfte sind bei ihm ungleich 
ausgebildet. Daraus erklart sich das haufige einseitige Auftreten liber- 
zahliger Brustwarzen und ihre grossere Haufigkeit auf der linken Korper- 
seite. Dieses iJberwiegen der linken Seite, dass sich auch durch 
die sehr haufige starkere Ausbildiing der linken weiblichen Brust aus- 
spricht, ist eine Korrelationserscheinung, die durch Weismann 's 
Praformismus unerklart bleibt. 

Den obigen Ausfiihrungen entsprechend haben wir die Ruckschlage 
in vier Gruppen zu sondem, von denen die der einen in der Reduktions- 
teilung, in der Apomixis der Keimzellen, die der zweiten in Gefiige- 
festigung, die der dritten in einer Entwickelungshemmung und die der 
vierten in GefiigeJockerung ihre Ursache haben. Aber diese vier ver- 
schiedenen Ursachen haben alle ihren Grund in der Zusammensetzung 
des Plasma's aus Gemmarien, die sich ihrerseits aus gegeneinander 
verschiebbaren Gemmen aufbauen. Die Riickschlage sind der Aus- 
druck des wechselnden Gleichgewichtszustandes der Gem- 
marien und ihrer Gemmen und sind aus der Gemmarienlehre mechanisch 
zu erklaren. 

Wie weit Weismann davon entfernt ist, die Riickschlage wirklich 
zu erklaren, zeigen etliche seiner Ausfiihrungen, durch welche er uns 
seine Theorie der Amphimixis in einer bedenklichen Beleuchtung vor- 
fiihrt. Auf Seite 412 seines Keimplasmabuches sagt er, es sei „zu be- 
denken, dass die voUig gleichmassige Mischung der beiden Eltembilder 
im Kinde viel seltener ist, als man gewohnlich glaubt, und dass es schwer, 
ja haufig unmoglich ist, zu sagen, ob der miitterliche An tell an einem 
Charakter wirklich dem Bilde der Mutter und nicht dem des Mutter- 
Vaters oder der Mutter -Mutter entnommen ist Meist sind es nur all- 
gemeine Charaktere der miitterlichen Familie," fahrt er fort, „die sich mit 
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allgemeinen Charakteren der vaterlichen Familie geraischt haben. Charak- 
tere aber, die schon durch Generationen hindurch vielen Gliedern einer 
Familie eigen waren, sind eben solehe, die in zahlreichen Iden und Idanten 
Yorkommen und die deshalb bei vielen Modalitaten der Beduktionsteilung 
in grosserer Anzahl in die Keimzellen gelangen. Fur diese tJbertragung 
allgemeiner Familienahnliclikeit wiirde theoretisch nicht die dominierende 
Idantengruppe des Elters, sondem nur tiberhaupt eine Mehrzahl der 
Idanten dieser Gruppe erforderlich sein." 

Weismann spricht diese Satze in Bezug auf die Vererbung beim 
Menschen aus. Wie aber allgemeine Charaktere in einer Familie zu 
stande kommen, dariiber hat er sich nicht ausgelassen. Ein Mensch hat 
2 Eltem, 4 Grosseltern, 8 Urgrosseltem, 16, 32, 64, 128, 256, 512 Vor- 
fahren der 5. beziehungsweise der 6., 7., 8., 9. und 10. Generation. 
Wie also soil es moglich sein, dass etwa ein Deutscher, der nach Australien 
auswandert und dort eine Englanderin heiratet, seine individuellen 
Charaktere, wie es oft vorkommt, auf seine Kinder vererbt? Wenn Weis- 
mann' s Annahme allgemeiner Familiencharaktere beim Menschen richtig 
ware, so miisste doch eine hochgradige Inzucht getrieben werden. Es 
mag ja nun in Weismaun's Vaterstadt Frankfurt a. M., die bekannt- 
lich lange eine freie Reichsstadt war, und deren Einwohner weder mit 
den umwohnenden Hessen, noch mit „HergelofFenen" etwas zu thun 
haben woUten, vielfach Inzucht getrieben worden sein, allein in anderen 
Gegenden ist das nicht der Pall gewesen, und in neu gegriindeten 
Kolonien, wo sich Leute aus sehr verschiedenen Gegenden nicht nur 
eines Landes, sondern vieler Lander treffen, kann von einer derartigen 
Inzucht vorderhand noch lange keine Rede sein. Weshalb auch hier so 
oft wie bei uns zu Hause „die dominierende Idantengruppe", um mit 
Weismann zu reden, in die der Amphimixis unterworfenen Keimzellen 
gerat, ist nicht einzusehen. Man konnte zwar einwenden, dass 
es sich dabei um Nachkommen verschiedener Menschen r as sen, 
wenn man etwa die Englander und Deutschen als verschiedene Rassen 
betrachten will, handelt; aber in vielen FjQlen, und wohl in den meisten, 
heiraten die eingewanderten Deutschen in Australien und anderswo 
wieder Deutsche und die Englander wieder Englanderinnen. Trotzdem 
gleichen die Kinder eines deutschen Vaters, der in Australien eine 
Deutsche, die aus einer von seiner Heimat weit entfernten Gegend stammt, 
geheiratet hat, haufig diesem Vater oder auch ihrer Mutter. Mir ist ein 
Fall bekannt, in welchem die Tochter der Mutter, der Sohn aber dem 
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Vater in hohem Grade ahnlich ist, nicht nur was Gesichtsbildang und 
Korperform anlangt, sondern auch in Bezug auf den Charakter. Die 
Mutter der Mutter stammt aus Thiiringen, wahrend ihr Vater aus Hol- 
stein kam, der Vater des Vaters und seine Mutter stammen aller- 
dings beide aus der Pro vinz Hannover, allein aus Gegenden, die nicht 
in Heiratsverkehr stehen. Wie ist es nun moglich, dass sowohl bei der 
Zeugung der Tochter als auch bei der des Sohnes die Idanten der Keim- 
zellen sich so verhalten haben, dass die Tochter die herrschende Idanten- 
gruppe ihrer Mutter, der Sohn die seines Vaters erhielt? 

Sehr einfach erklaren sich solche tiberaus haufigen Falle der Ahnlich- 
keit der Kinder mit nur einem ihrer Eltem aus der Annahme, dass 
Organismen, die sich geschlechtlich fortpflanzen , der Hauptsache nach 
immer nur aus zwei Plasmenarten zusammengesetzt sind, von denen 
selbstverstandlich entweder die eine oder die andere dominieren kann, 
wahrend sich in manchen Fallen auch beide das Gleichgewicht halten 
konnen. Bei der Beduktionsteilung trennen sich diese Plasmen. 

Mir scheint, dass Weismann, als er von allgemeinen Charakteren 
der vaterlichen und mtitterlichen Familie sprach, die tiblichen Stamm- 
baume der phylogenetischen Zoologie im Geiste vor Augen gehabt hat, 
die ja mit einem unverzweigten und sich dann gabelig oder anderweitig 
teilenden Stamme beginnen und an der Spitze eine weit verzweigte 
Krone zeigen, Stammbaume, fiir welche Haeckel in seiner „Natur- 
lichen Schopfungsgeschichte" und anderswo manche Beispiele gegeben 
hat. Fiir die phylogenetische Zoologie sind solche Stammbaume ausserst 
brauchbar; aber mit denjenigen Stammbaumen, welche menschliche 
Familienverhaltnisse darstellen sollen, haben sie nichts zu thun. Der 
Stammbaum eines menschlichen Individuums beginnt mit sehr vielen 
Zweigen, die sich nach und nach vereinigen und schiesslich in einem 
einzigen Zweig, eben demjenigen, den das Individuum darstellt, aus- 
laufen. Von welchem der 512 Vorfahren zehnter Generation stammen 
den n nun eigentlich Weismann's „allgemeine Familiencharaktere'^ 
eines Menschen her? Es giebt Familiencharaktere, aber von diesen kann 
nur bei den Descendenten, nicht bei den Ascendenten eines 
menschlichen Individuums die Rede sein. Dass die grosse Unterlippe 
der Habsburger und die gebogene Nase der Bourbonen, dass das musi- 
kalische Talent der Familie Bach Familiencharaktere sind, bezweifele 
auch ich nicht; aber die Entstehung sole her Familiencharaktere, die, well 
sie auf ein einziges Individuum zuriickzuflihren sind und nicht 
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infolge von iDZucht bei vielen Mitgliedem der Familie vorkommen, niehts 
mit den Weismann'schen zu thun baben , lasst sich nur auf Grund 
der Annahme erklaren, dass das Keimplasma der Individuen, welche 
diese Familiencharaktere zeigen, aus zwei individuell verschiedenen 
Flasmen zusammengesetzt ist, von denen das eine das tJbergewicbt tiber 
das andere hat und moglicherweise die Gemmarienform der letzteren in 
die seiner eigenen Gemmarien hineinzwangt. „Famiiiencharaktere" mtissen 
mit Notwendigkeit entstehen, sobald irgend ein Vortahr einer grossen 
Familie ein solch festgefugtes Plasma hat, dass es alien Einfliissen trotzt. 
Ein solcher muss seine Charaktere aaf die grosse Mehrzahl seiner Nach- 
kommen vererben. Wie das aber moglich ist, wenn Amphimixis statt- 
findet, welche die Ide und Idanten ja fortwahrend durcheinanderwirft 
und mit anderen Iden und Idanten zusammenbriugt, das ist auf Grund 
der Weismann'schen Theorie nur dann zu verstehen, wenn man ent- 
weder annimmt, dass immer die ,,herrschende Idantengruppe" in die 
Eeimzellen aller dem Stammvater ahnlichen Nachkommen zu liegen 
kommt, eine Annahme, die das Gegenteil von Amphimixis bedeutet, 
Oder wenn in der betreffenden Familie in hochgradiger Weise Inzucht 
getrieben wird. Letzteres geschieht aber gliicklicherweise in den moisten 
Familien nicht, trotzdem auch hier die Vererbung individueller Charak- 
tere nicht minder haufig ist, als in Ortschaften, die sich nach aussen 
hin mehr oder minder strong abschliessen, und wo die Leute nur Orts- 
angehfirige oder womoglich Verwandte heiraten. 

Es zeigt sich somit, dass Weismann durch seine Amphimixislehre 
zu Annahmen verfuhrt worden ist, die an den Thatsachen keinen 
Rtickhalt haben und mit der Amphimixistheorie selbst in unlosbarem 
Widerspruche stehen. 

In Widerspruch mit dieser Theorie steht auch der Erklarungsversuch 
des Rttckschlages bei ungeschlechtlicber Fortpflanzung, den wir bei Weis- 
mann finden. Weismann bespricht insbesondere den Rlickschlag bei 
Knospung, und zwar den „panaschierter*', d. h. teilweise bleichstichtiger, 
Blatter auf gewohnliche grune Blatter und ausserdem den Riickschlag, 
der beim Pfropfbastard zweier Goldregenarten , bei Cytisus adami, be- 
obachtet wird. 

Was den leicht zu beobachtenden Riickschlag panaschierter Blatter 
auf gewohnliche grtine Blatter betriflt, so handelt es sich dabei um einen 
Ruckschlag von Kulturvarietaten auf ursprtingliche Verhaltnisse. 
Panaschierte Blatter kommen nach meiner Ansicht und im Einklang rait 
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meiner Geramarienlehre dadurch zu stande, dass das Gefiige der betref- 
fenden Pflanze gelockert wird, so dass eine ungleiche Verteilung des 
Chlorophylls stattfindet. Bei der Knospen- und Blattbildung der Pflanzen 
ist es nun sehr wohl moglich, dass etliche Zweige infolge von aasseren 
Einfltissen giinstiger gestellt sind als andere, insofem als ihr Gefuge 
durch diese ausseren Einfliisse wieder ein festeres wird und den Rtick- 
schlag auf grtine Blatter, d. h. auf eine gleichmassige Verteilung des 
Pigmentes bedingt. Dieser Riickschlag erklart sich also auf sehr ein- 
fache und naturliche Weise. Weismann dagegen ist gezwungen, ihn 
durch seine Amphimixis zu erklaren und muss zu diesem Zwecke eine 
neue Hilfshypothese erfinden, namlich die, dass die Idanten auf ungleiche 
Weise bei der Zellteilung verteilt werden, so dass in die eine Zelle Idanten 
mit Determinanten panaschierter Blatter, in die andere solche mit Deter- 
niinanten griiner Blatter zu liegen kommen. Thatsache ist aber, dass 
bei der gewohnlichen Zellteilung die Idanten der Lange nach halbiert 
werden und damit, wenn wir uns auf den Boden der Determinantenlehre 
stellen, auch die der Lange nach in den Idanten aufgereihten Ide. 
Weismann aber ist gezwungen, in denjenigen Fallen, wo griine Sprosse 
an einer Pflanze mit panaschierten Blattern entstehen, eine Abweichung 
von dem nach alien vorliegenden Beobachtungen ausser- 
ordentlich gesetzmassigen Teilungsmodus der Zelle anzu- 
nehmen. Ungleiche Verteilung der Ide auf die Tochterk erne einer sich 
teilenden Zelle ist, wenn Weismann's Theorie konsequent sein will, 
nicht moglich. Sie steht mit dem, was Weismann sonst annimmt, in 
Widerspruch und stort den regelrechten Gang der Mechanik der Idzer- 
legung auf bedenkliche Weise. Ohne eine streng gesetzmassige Teilung 
der Idanten und ihrer Ide hat aber Weismann's Determinantenlehre 
keinen Sinn. Weismann's Praformismus und seine Amphimixis sind 
zwar von vornherein unbrauchbar, aber die Thatsache, dass bei Knospung 
Riickschlage eintreten, zeigt, dass sie auch dann unbrauchbar sind, wenn 
man sich redlich bemiiht, die Erscheinungen der Vererbung durch sie zu 
erklaren. Weismann sagt: „Irgend eine derartige Unregelmassigkeit in 
der Verteilung der Ide muss bei den Kernteilungen vorkommen konnen, 
andemfalls wtirde es unerklarlich bleiben, wieso eine andere Mischung der 
Anlage im Laufe des Wachstums eintreten kann, wie wir sie doch that- 
sachlich bei Knospungsruckschlagen eintreten sehen." Allerdings! Eine 
falsche Grundhypothese bedingt immer eine grosse Reihe von unbrauch- 
baren Nebenhypothesen , und dass solche Nebenhypothesen gelegentlich 
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in voUkommenem Widerspruch mit der Haupthypothese stehen miissen, 
zeigt uns Weismann durch diesen Ausspruch. Durch eine liederliche 
Verteilung der „Ide'' kann niemals ein Organismus mit geordnetem Zellen- 
aufbau zu stande kommen. 

Der Rlickschlag bei dem Pfropf bastard des Adam'schen Gold- 
regens besteht darin, dass die einzelnen Teile der Blute bald auf die eine, 
bald auf die andere Stammform zurilckschlagen. Dieselbe Bltitenahre 
tragt nach Darwin zuweilen zwei Sorten von Bliiten, und Darwin 
hat eine Blute gesehen, die genau in zwei Halften geteilt war. Die eine 
war hellgelb, die andere purpura, so dass die eine Halfte des einen 
Blattes gelb und von bedeutender Grosse, die andere purpura und kleiner 
war. Bei einer anderen Bltite war die ganze Korolle hellgelb, aber 
genau die Halfte des Kelches war purpura; bei einer weiteren hatte eins 
der schmutzigroten, also gemischten, Flugelkronenblatter einen schmalen 
hellgelben Streifen, und endlich war in einer Blute ein Staubfaden halb 
gelb und halb purpura. 

Wir haben hier keineswegs einen anderen Fall, als bei den oben 
augeftihrten Ruckschlagen bei Gerstenbastarden, und konnen die Riick- 
schlage bei Cytisus adami auf dieselbe Weise wie dort erklaren. Bei 
Cytisus adami sind durch die Pfropfung zwei verschiedene Plasmen und 
zwei verschiedene Kernstoffe in eine und dieselbe Zelle zu liegen ge- 
kommen, und in deren Nachkommen kann sehr wohl bald die eine und 
bald die andere Art der Plasmen und Kerastofife zur Geltung kommen, 
weil das Plasmagefuge von Cytisus adami wahrscheinlich ein lockeres 
ist. Dieser Bastard verdankt einer abnormen Befruchtung sein 
Dasein. Wahrscheinlich wurden beim Pfropfen zwei durch Messerschnitte 
einer kiinstlichen Reduktionsteilung unterworfen gewesene Zellen 
zu einer einzigen vereinigt, und aus dieser entstand der Bastard. Dass 
das Geftige eines auf so ganzlich abnorme Weise gebildeten Bastardes 
kein besonders festes ist, ist begreiflich. 

Es ist dem Obigen zufolge nicht notig, mit Weismann anzunehmen, 
dass die Anzahl der Chromosomen bei Cytisus adami so gross sein muss, 
wie die der beiden Stammarten zusammengenommen, denn wahrschein- 
lich konnte Cytisus adami nur dadurch entstehen, dass die sich bei seiner 
Bildung vereinigenden Zellen zuvor einer kiinstlichen Reduktionsteilung 
unterworfen wurden. 

Nach Adam's Beobachtung hat sich ja auch nicht die „schlafende 
Knospe" zum Bastard entwickelt, sondern eine erst im zweiten Jahre 
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gebildete Enospe. Es hat sich ferner nur eine Bastardknospe ent- 
wickelt, nicht alle neuen Knospen des Pfropfstuckes sind Bastardknospen 
geworden, und da, wie wir nach den vorliegenden Angaben annehmen 
miissen, von vornherein die Charaktere der beiden Stammarten fort- 
wahrend wechselten, so durfte unsere Erklaning der von vornherein ein- 
getretenen Buckschlftge die richtige sein. Die Bastardzellen besassen ein 
lockeres Gefuge, und je nach den Umstanden kam bald die eine und 
bald die andere Plasmen- und Chromosomenart zur Geltung. 

Der von We ism an n angefiihrte Fall von „Ruckschlag'' bei einem 
sich parthenogenetisch fortpflanzenden Muschelkrebse ist gleichfalls nicht 
schwierig zu erklaren. 

„In der Gegend von Freiburg," sagt Weismann, „kommen in ge- 
wissen Sumpfen zwei Varietaten eines kleinen Muschelkrebses vor, der 
eine sehr auffallige Zeichnung der Schale hat Die eine Abart, A, er- 
scheint hell ockergelb mit fiinf griinen Flecken auf jeder Schale , die 
andere, B, sieht dunkelgriin aus, weil bei ihr der ockergelbe Grand von 
sechs grossen Flecken stark eingeengt vrird. Die Flecken der beiden 
Abarten entsprechen einander der Lage nach genau und sind nur bei A 
viel kleiner als bei B, Fleck 6 fehlt sogar bei A ganz. Beide Abarten 
pflanzen sich bei Freiburg nur durch Parthenogenese fort; Mannchen 
kommen nieraals vor." 

Weismann hat nun gesehen, dass sowohl bei der Abart A „Ruck- 
schlage" auf B, als auch bei B „Riickschlage" auf A vorkommen konnen. 
Es handelt sich bei dieser parthenogenetischen Fortpflanzung aber um 
weiter nichts, als um das, was wir oben bei dem Ruckschlag panaschier- 
ter Blatter auf griine kennen gelemt haben. OfFenbar ist die Abart A 
von Cypris reptans eine bleichsiichtige Form der Abart B. Dass aber 
bleichsuchtige Individuen eine bessere Eonstitution erhalten konnen^ 
wissen wir aus der Erfahrung, und dasselbe kann auch bei den Nach- 
kommen bleichsiich tiger Individuen geschehen. Sie konnen infolge 
gunstiger oder nach unserer Ausdrucksweise festigender Einfliisse auf 
den Eorper wieder normal werden, und ebenso konnen normale 
Individuen infolge den Eeim treffender schadlicher Einfliisse bleichsuc4i- 
tig werden. Es handelt sich hier also uberhaupt nicht um einen Riick- 
schlag. 

Weismann aber, der bis auf weiteres an seine Theorie der Amphi- 
mixis gebunden ist, muss versuchen, auch diesen sogenannten Ruckschlag 
bei Parthenogenese unter alien Umstanden mit seiner Theorie in Einklang 
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zu bringen, und macht wieder einmal Hilfsannahmen, die mit dieserTheorie 
unvereinbar sind. Er sagt: ,^ussere Einwirkungen fiir diese plotzlichen 
Umwandlungen verantwortlich zu machen, geht deshalb nicht an, weil 
stets beideFormen nebeneinander in demselben kleinen Aquarium, also 
genau unter denselben Bedingungen auftraten." 

Durch diesen Satz hebt Weismann seine Determinantenlehre ein- 
fach auf, denn die Verschiedenheit der Determinanten ist nach Weis- 
mann dadurch zu stande gekommen, dass die verschiedenen Teile eines 
und desselben Ides, dem gegeniiber auch das kleinste Aquarium 
so gross ist, wie unser Planetensystem verglichen mit einem Kieselstein, 
durch verschiedenartige Ernahrungseinfliisse hervorge- 
bracht wurden. Was aber in diesem winzigen Id moglich ist, das 
soil nach Weismann in einem Aquarium nicht moglich sein. Die 
Determinanten in einem Id sollen verschieden ernahrt werden konnen, 
aber Krebse, die in einem Aquarium leben, nicht! Offenbar ist aber 
das letztere sehr wohl moglich, denn fur einen kleinen Muschelkrebs 
ist ein auch noch so kleines Aquarium doch immerhin eine Welt, und 
wie man das Aquarium auch stellen moge, aus der notwendigerweise 
verschiedenen Beleuchtung, aus der verschiedenen Verteilung der Pflanzen 
in diesem Aquarium, kurz aus alien moglichen TJmstanden, ergiebt sich 
mit Notwendigkeit, dass die verschiedenen in einem Aquarium lebenden 
kleinen Tiere wechselnden Ernahrungsbedingungen unterworfen sind. Dazu 
kommt aber, dass auch die Eeimzellen, die in einem und demselben Tier 
gebildet werden, nicht alle gleich gut entwickelt sein konnen, dass manche 
zu einer Zeit gebildet werden, in welcher eine ungunstige Beeinflussung 
des betreffenden Tieres von aussen stattfindet, und dass andere eine um 
so giinstigere Zeit treffen konnen. Ein Ruckschlag gut konstituierter 
Individuen in solche mit schlechter Konstitution und umgekehrt ist des- 
halb leicht moglich. 

Aber nicht genug damit, dass Weismann zur Erklarung dieses 
Riickschlages gezwungen ist, seine Determinantenlehre indirekt zu ver- 
neinen, hat er auch noch eine neue Art der Reduktionsteilung ersonnen. 
Er sagt, dass bei Arten mit regelmassiger Parthenogenese, obwohl hier 
keine Befruchtung eintritt, dennoch eine Reduktionsteilung stattfindet, 
allerdings nui* eine. Bei parthenogenetisch sich entwickelnden Eiem 
wird nur eine sogenannte Richtungszelle abgelost, nicht deren zwei, wie 
bei geschlechtlicher Fortpflanzung. „Ohne Zweifel," fahrt Weismann 
fort, „muss dieser einen Halbierung der Idantenzahl des Eies eine Ver- 
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doppelung derselben vorausgehen, ganz wie bei der geschlechtlichen Fort- 
pflanzung, well andernfalls die Idanten von Generation zu Generation 
um die Halfte vermindert und schliesslich auf einen gebracht warden 
miissten. Sobald nun aber eine Reduktionsteilung mit vorgangiger Ver- 
doppelung der Idantenzahl stattfindet, ist damit auch die Moglichkeit des 
Ruckschlages gegeben." 

Durch das Aussprechen dieses Satzes fugt We ism an n dem Haufen 
der schwankenden Stiitzen seiner Theorie eine neue Hilfishypothese hinzu. 
Bekanntlich haben die Untersuchungen der Teilungsvorgange bei Zellen 
gezeigt, dass sich die Chromosomen einfach teilen. Wenn in einer Zelle 
vier Chromosomen sind und jedes Chromosoma teilt sich, und wenn sich 
die eine Teilungshalfte in die eine und die andere in die andere Tochter- 
zelle begiebt, so erhalt jede Tochterzelle wiederum vier Chromosomen. 
Wenn die Richtungszellenbildung bei echt parthenogenetischen Tieren eine 
Reduktionsteilung ist, dann ist es jede Zellteilung. 

Allerdings muss die Anzahl der Chromosomen vor der definitiven 
Teilung der Zelle verdoppelt werden, wenn jede Tochterzelle die gleiche 
Anzahl erhalten soil, wie die Mutterzelle, aber dabei handelt es sich 
doch nicht um eine Reduktionsteilung, sondern um eine gewohnliche 
Zellteilung, und etwas anderes beobachten wir auch bei der Bildung der 
Richtungszellen parthenogenetischer Tiere nicht. Die Verdoppelung der 
Chromosomen fallt nicht immer zusammen mit den iibrigen Zellteilungs- 
vorgangen, well eben die Zelle eine Symbiose darstellt und keinen 
einheitlichen Organismus. Es ist deshalb ganz verkehrt, wenn Weis- 
mann die Bildung des Richtungskorpers bei parthenogenetischen Tieren 
auf dem Wege einer Reduktionsteilung zu stande kommen lasst, und hier 
ist auch der Ort, darauf hinzu weisen, dass Weismann eine ganz will- 
kiirliche Annahme macht, wenn er beispielsweise die Keimzellenreifong 
beim Pferdespulwurm so darstellt, als ob dabei durch die erste Teilung 
der Eizellenmutterzelle eine Durcheinandermischung der Chromo- 
somen zu stande kame. Es ware ja denkbar, dass solches geschahe, aber 
dartiber wissen wir vorlaufig noch nichts. Wir wissen noch nicht 
einmal, ob es geschehen k a n n. Der Vorgang ist einfach der, dass sich 
die Chromosomen teilen und dass in die eine Tochterzelle die eine Halfte 
und in die andere die andere Halfte der Chromosomen hineinwandert. 
Die bei dieser Zellteilung entstehenden ungleich grossen Zellen teilen 
sich nun beide in der Weise, dass ihre Chromosomen nicht halbiert 
werden, sondern dass jede aus den Teilungen dieser beiden Zellen her- 
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vorgehenden Zellen nur die Halfte der Chromosomen erhalt Das sind 
die Teilungsvorgange bei der Eizellenreifung beim Pferdespulwurm. Durch 
die erste Teilung der Mutterzelle warden die Chromosomen halbiert, 
bei der zweiten wird ihre Anzahl halbiert Die erste Teilung ist eine 
gewohnliche Zellteilung, die zweite eine Reduktionsteilung, bei welcher 
sich verschiedene Plasmen und Kernstoffe voneinander sondern, und 
genau ebenso verlauft die Samenzellenbiidung beim Pferdespulwurm, 
wie wir schon frtiher gesehen haben. 

Bei den Eeimzellen geschlechtlich sich fortpflanzender Tiere findet also 
eine Reduktionsteilung statt, bei strenger Parthenogenese dagegen nicht, 
und es ist eine vollig willkiirliche Annahme Weismann's, wenn er 
sie dennoch eintreten lasst. Der Unterschied der Parthenogenese und 
der geschlechtlichen Fortpflanzung beruht eben darauf, dass bei Par- 
thenogenese keine Plasmensonderung eintritt, weil das Gefuge partheno- 
genetisch sich fortpflanzender Tiere ein derart widerstandsfahiges geworden 
ist, dass die zur Zeit der geschlechtlichen Vereinigung der Vorfahren dieser 
Tiere zusammengebrachten Plasmen sich nicht mehr voneinander trennen. 
Aus diesem Grunde findet zwar die der ersten Teilung der Mutterkeim- 
zelle entsprechende Teilung auch bei parthenogenetischen Tieren statt, 
dagegen bleibt die Sonderung der Plasmen und folglich die einzige 
bei nicht parthenogenetischen Eiern stattfindende Reduktionsteilung bei 
ihnen aus. 

Weismann's Erklarung des vermeintlichen Ruckschlages bei seinen 
Muschelkrebsen hat ihn also gleich nach zwei accessorischen Sttitzen 
seiner Amphimixistheorie suchen lassen, und er ist dabei ebenso gliick- 
lich gewesen, wie bei dem Erfinden anderer Hilfshypothesen. 
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Aus dem von uns angenommenen Bau der Gemmarien geht hervor, 
dass die letzteren durch Hussere Einfllisse mehr oder minder leicht in 
ihrem Gefuge verandert werden konnen. Ihre Gemmen werden gegen- 
einander verschoben; dadurch andert sich die Form des Gemmariums 
und die Yerteilung seiner Anziehungspole. Die Zellen, die sich aus 
veranderten Gemmarien auf bauen, miissen gleichfalls andere werden, und 
dasselbe gilt fiir den ganzen Korper. 

Die ausseren Einfliisse wirken nicht nur wahrend einer beschrankten 
Periode des Lebens eines Individuums, sondern solange dieses tiberhaupt 
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existiert Schon die Keimzellen, aus welchen sich die Individoen ent- 
wickeln, sind darch aussere Einflusse veraDderlich, und dasselbe gilt 
von alien Stadien der individuellen EntwickeluDg and des Lebens bis 
ins Alter hinein. Der Tod ist eine Folge der sich allmahlich haafenden 
scbadigenden Einflusse, die das Gleichgewicht der Gemmarien storen und 
endlicb derartig lockem, dass ein rascher Zerfall eintreten kann, womit 
das Leben des Individuums aufhort 

Es sind also wahrend der ganzen Lebensdauer eines Individaums 
stetig aussere Einflusse wirksam, um seine Formen umzubilden; diese 
aber hangen zu einem grossem Telle von den periodischen Voigangen 
ab, die in der Natur stattfinden, und welche sich durch den Wechsel von 
Tag und Nacht, Ebbe und Flut, von Sommer und Winter und anderen 
geographischen Vorgangen kundgeben. Der Korper der Organismen ist 
fortwahrend gezwungen, sich mit diesen wechselnden periodischen Yer- 
anderungen der Aussenwelt ins Gleichgewicht zu setzen, und da die 
regelmassige Wiederkehr solcher periodischer Einflusse durch den Um- 
lauf der Erde um die Sonne und durch ihre Achsendrehung bedingt 
wird, so wird ein regelmassiger Wechsel der Perioden eingeftihrt, so 
dass die Organismen zu bestimmten Tages- oder Jahreszeiten immer von 
denselben oder wenigstens von ahnlichen ausseren Einfliissen getroffen 
werden. Der Unterschied zwischen diesen ausseren Einfliissen ist in 
nianchen Fallen so gross geworden, dass er eine erhebliche Diflerenz 
der Jahreszeitenformen herbeigefuhrt hat, so dass die zu verschiedenen 
Jahreszeiten erzeugten Formen stark voneinander abweichen, wie wir 
es z. B. bei etlichen Schmetterlingen beobachten. 

Dieser sogenannte Saison-Dimorphismus der Schmetterlinge 
liisst sich ohne weiteres auf den periodischen Wechsel der Jahreszeiten 
zuruckfUhren, aber das Gleiche ist auch moglich bei dem eigentlichen 
Generations wechsel, wie wir ihn beispielsweise bei den Scheiben- 
quallen antrefFen. Bei ihnen entsteht aus dem befruchteten Ei der Qualle 
in den nieisten Fallen nicht wiederum eine Qualle, sondern ein Becher« 
polyp, der sich an Pflanzen und dergleichen festheftet und durch eine 
Art von Teilung, die quer zu seiner Langsachse verlault, eine Reihe von 
kleinen Medusen von sich abschniirt, also auf dem Wege ungeschlecht- 
licher Furtpflanzung erst wieder die Geschlechtstiere der Art hervorbringt. 
Wer Gelegenheit gehabt hat, sich um den Generationswechsel der 
Ohrenqualle unserer Ostsee zu kiimmern, wird wissen, dass die verschie- 
denen aufeinanderfolgenden Entwickelungsstadien dieser Qualle im grossen 
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und gaDzen an bestimmte Jahreszeiten geknupft sind. Die Quallen werden 
im Spatsommer oder Herbst geschlechtsreif; aus ihren befruchteten Eier 
entwickein sich zu dieser Zeit Larven , die zunachst an den Mundarmen der 
mtitterlichen Qualle hangen und sich spater auf Gegenstande am Meeres- 
boden, auf Seegras, Tang und dergleichen festsetzen. Hier wachsen sie zu 
dem Scyphostoma oder dem Becherpolypen aus, und dieser erzeugt erst 
wieder im Friihjahr durch Querteilung neue Medusen, die zunachst die 
Larvenform der Ephyrula haben und nach und nach zu den geschlecbts- 
reifen Quallen auswachsen. Wenn man bei uns im Binnenlande wohnt, 
sich von Zeit zu Zeit eine Partie Quallen aus dem Kieler Hafen schicken 
lasst und diese in ein Aquarium setzt, in welchem sie nicht weiter 
wachsen, so kann man sch5n die aufeinanderfolgenden Entwickelungs- 
stufen der jungen Quallen beobachten, denn man erhalt jedesmal bei dem 
Eintreffen einer neuen Sendung Quallen, die sich namentlich durch ihre 
Grosse, aber auch durch ihre Formenverhaltnisse von den Quallen der 
vorhergehenden Sendung unterscheiden. Im grossen und ganzen sind 
die Quallen des Kieler Hafens zu gleicher Zeit mehr oder weniger gleich 
gross, wenn natiirlich auch zahlreiche Ausnahmen vorkommen. Es 
kommt nun aber in milden Wintem vor, dass die geschlechtsreifen 
Quallen nicht, wie iiblich, sterben, sondem dass sich etliche von ihnen 
den Winter uber erhalten und im Friihjahr von neuem Geschlechtspro- 
dukte bilden. Haeckel hat nun im Winter 1880 — 81 eine Anzahl 
von Larven der Ohrenqualle durch meine Vermittelung erhalten und be- 
obachtet, dass diese sich im Aquarium des zoologischen Instituts in Jena 
zum Teil nicht erst zu Polypen, sondem gleich wieder zu Medusen ent- 
wickelten. Schon ehe Haeckel diese Beobachtung machte, hatte ich selbst 
im Friihjahr 1880 an einer iiberwinterten Qualle zahlreiche Larven ge- 
funden, die sich, wie ich sofort sah, erheblich von den iiblichen Larven- 
formen unterschieden und mich damals auf die Vermutung brachten, dass 
auch hier eine direkte Entwickelung der Meduse aus* dem Ei stattfande. 
Leider gelang es mir nicht, diese Larven sich weiter entwickein zu sehen, 
ich bin aber heute iiberzeugt, dass das warme Friihlingswetter die direkte 
Entwickelung von Larven uberwinterter Medusen bewirkt, ahnlich wie es 
in Jena in den erwarmten R&umen des zoologischen Instituts bei Larven 
der Fall war, die nach dort aus dem winterlich kalten Wasser des 
Kieler Hafens gebracht worden waren. Diese Thatsachen zeigen, dass 
der Generationswechsel vom Jahreszeitenwechsel abhangig ist, wenigstens 
bei unserer Ohrenqualle. Gewohnlich werden erst im Herbste Larven 
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erzeugt; aus diesen bilden sich Dur Becherpolypen , die erst wieder im 
Fruhjahr juDge Medusen hervorbringen. Dagegen kann aus den Eiem 
der Ohrenqualle sofort wieder einQ junge Meduse entstehen, wenn das 
betreffende Ei oder eine sehr junge Larve einer betrachtlich erhohten 
Temperatur ausgesetzt wird. Der Generationswechsel der Ohrenqualle 
erklart sich also ohne weiteres aus dem Jahreszeitenwechsel. Aus den 
Eiem der Ohrenqualle kann gewohnlich nicht sofort wieder eine QuaUe 
werden, weil diese Eier erst im Spatsommer oder Herbst erzeugt werden, 
also zu einer ungunstigen Jahreszeit, und der Becherpolyp kann erst 
junge Medusen erzeugen, wenn die winterliche Kalte der milden Friih- 
lingstemperatur weicht. Wir haben also gewissermassen in der Meduse 
die Wiirmeforra, in dem Polypen die Kalteform der Ohrenqualle 
vor uns. 

So ist es wenigstens heute bei unserer Ohrenqualle; aber es giebt 
auch in den warmen Meeren Quallen, die sich durch denselben Generations- 
wechsel auszeichnen, wie die Ohrenqualle, und es fragt sich deshalb, ob 
der Generationswechsel urspriinglich dem Wechsel von kalten und warmen 
Jahreszeiten seinen Ursprung verdankt, oder ob die Einfliisse der pe- 
riodischen Vorgange auf der Erde, welche den Generationswechsel der 
Quallen urspriinglich herbeifiibrten, nicht anderer Art gewesen sind. tJm 
den Generationswechsel der Scheibenquallen zu verstehen, miissen wir 
etwas weiter ausholen. 

Man kann sich ihn auf dreierlei Weise entstanden denken. Erstens 
konnen die Scheibenquallen hervorgegangen soin aus Becherpolypen, aus 
deren Eiem frtiher immer nur wieder Becherpolypen entstanden, bis ein 
Generationswechsel der letzteren mit schwimmenden Quallen eintrat Wie 
dieser herbeigefiihrt sein soil, ist schwer einzusehen. In tJbereinstimmung 
mit der herrschenden Ansicht, habe ich in meiner „Schopfung der Tier- 
welt" noch angenommen, dass die Becherpolypen phylogenetisch alter 
sind, als die Quallen. AUein ich bezweifle jetzt, dass diese Ansicht 
das Richtige getroffen hat. 

Man kann sich zweitens vorstellen, dass zuerst die Qualle da war, 
und dass aus ihr erst spater der Polyp entstand, der auf ungeschlecht- 
lichem Wege wieder Quallen hervorbrachte. Diese Vorstellung hat eine 
viel grossere Wahrscheinlichkeit fiir sich als die vorhergenannte, denn 
die Larven der stets nur wieder Quallen erzeugenden altesten Scheiben- 
quallen konnten dadurch, dass sie etwa auf den Meeresboden gerieten, 
in solch ungiinstige Lage kommen, dass zunachst keine weitere Ent- 



Generationswechsel tjnd Polymorphismus. 279 



wickelung zur Meduse moglich war, sondern dass durch die hier statt- 
findenden Einwirkungen ein Polyp entstand, aus welchem sich erst, 
nachdem er erheblich herangewachsen war, wieder Quallen bilden konnten, 
und zwar derart, dass das Mundende des Polypen sich in eine Qualle 
umwandelte, und dass dieser Prozess oftmals wiederholt und endlich so 
gesteigert wurde, dass ziemlich gleichzeitig eine grosse Anzahl von 
Quallen durch Umwandlung des Polypen entstand. 

Am moisten fiir sich hat aber drittens die Annahme, wonach Po- 
lypen und Quallen ein gleiches Alter haben, so dass weder der Polyp 
noch die Qualle als die urspriingliche Form betrachtet werden konnen. 
Demnach hatten wir uns die Vorfahren der Scheibenquallen zu denken 
als eine Art Mittelform zwischen Polyp und Meduse. Diese ist that- 
sachlich von Haeckel beobachtet worden. Ausserdem aber giebt es 
eine grosse Anzahl von Quallen, die noch heute die Mitte zwischen Po- 
lypen und Medusen halten; dahin gehoren die Lucernarien und alle 
Stauromedusen uberhaupt und, wie mir scheint, auch die Kubomedusen 
und Peromedusen. Alle diese Tiere halten mehr oder weniger in ihrer 
Korperform die Mitte ein zwischen einem Polypen und einer Scheiben- 
qualle, und in der That kennen wir auch nur bei den letzteren einen 
Generationswechsel. Ich habe zwar selbst Beobachtungen gemacht, aus 
denen ich den Schluss Ziehen zu dtirfen glaubte, dass auch bei den 
Kubomedusen Generationswechsel besteht, indessen waren die Thatsa(;hen, 
auf welche ich diesen Schluss griindete, zu vereinzelt, als dass ich ihre 
Beweiskraft heute noch verteidigen mochte. Immerhin ist es nicht aus- 
geschlossen , dass auch bei den genannten Abteilungen der Medusen, die 
ich im Gegensatz zu den Scheibenquallen oder Diskomedusen als niedere 
Medusen bezeichnen mochte, hier oder dort Generationswechsel besteht. 

Ich denke mir also die Vorfahrenforra samtlicher Becherquallen als ein 
Tier, das sowohl einem Polypen, als auch einer primitiven Meduse ahnelte, 
ein Tier, wie es noch heute HaeckeTs Tessera ist, und das zu Zeiten 
schwamm, zu Zeiten aber auch auf dem Meeresboden ruhte. Moglich, dass 
es gleich der Hydra unserer sussen Gewasser nach Art der Spanner- 
raupen kriechen konnte. Von der Hydra unterschied es sich ausser durch 
sonstige Eigentiimlichkeiten namentlich durch die Befahigung zum Schwim- 
men. Aus den Eiern eines solchen Tieres konnten sich Larven ent- 
wickeln, die sich zunachst auf dem Meeresboden festsetzten und dort eine 
Zeit lang blieben, sich hier auch auf ungeschlechtlichem Wege durch 
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Teilung fortpflanzten , aber spater vom Boden losten und frei im Meere 
umherschwammen. Ich verraute, dass die Kubomedusen sich noch heute 
ahnlich verhalten. Die junge von mir beobachtete Charybdea, die im 
Gegensatz zu den wurfelformigen Formen der ausgewachsenen Medase 
einer Pyramide glich, welche am Scheitel in eine Art Stiel ausgezogen 
war und hier eine Art Haftnapf trug, scheint mir ein Individuum ge- 
wesen zu sein, das eben erst seine jugendliche Lebensweise aufg^eben 
und zu schwimmen begonnen hatte. 

Die Medusen sind Kiistentiere; sie halten sich geme in seichtem 
Wasser auf, und etliche unter ihnen steigen auch eine Strecke weit in 
die Flussmtindungen hinein. In Gegenden mit Jahreszeitenwechsel, sei 
es^ dass dadurch winterliche K&lte bedingt war, oder dass zu gewissen 
Jahreszeiten dem Meere und natiirlich vor allem dem Etistenwasser eine 
grosse Quantitat Stisswasser durch die Fliisse zugefiihrt wurde, konnte 
die Zeit, wahrend welcher die junge Qualle eine festsitzende Lebensweise 
fiihrte, scharfer bestimmt werden, und das musste schliesslich iiberall 
geschehen, denn ein Jahreszeitenwechsel besteht tiberall, sei es, dass er 
ein Wechsel von kalter und warmer Temperatur ist, sei es, dass er durch 
die regelmassige Wiederkehr von Regenzeiten und Zeiten der Diirre dar- 
gestellt wird. Es musste also fiir die altesten Vorfahren der Scheiben- 
quallen eine giinstige und eine ungunstige Jahreszeit geben, und 
dieser Wechsel bedingte es, dass die junge Qualle erst immer in der 
giinstigen Jahreszeit herumzuschwimmen pflegte, wahrend sie wahrend 
der ungiinstigen eine festsitzende Lebensweise fiihrte. Dieser letzteren, 
sowie der schwimmenden Lebensweise zur giinstigen Jahreszeit passte 
sie sich dadurch an, dass sie in der Jugend lange Fangarme, wie sie der 
Becherpolyp besitzt, hervorsprossen liess, wahrend sie spater Anpassungen 
an die schwimmende Lebensweise durch Bildung eines Schirmes erhielt 
Diese Anpassungen wurden bedingt und erhalten durch den Wechsel der 
Jahreszeiten, und es wurde dadurch der Entwickelungsgang der Medusen 
erblich beeinflusst. Wahrend nun die polypenformige Jugendform nur 
befahigt war, sich auf ungeschlechtlichem Wege durch Teilung fortzu- 
pflanzen, erzeugte erst die schwimmende Altersform Eier, und zwar zu 
einer Zeit, als ihre Korpergrosse betrachtlich genug war, also, da sie 
zur giinstigen Jahreszeit fortwahrend zugenommen haben wird, im 
Herbste, so dass die erste Entwickelung der Eier wieder in den Beginn 
der ungiinstigen Jahreszeit fiel, weshalb zunachst wieder die polypen- 
formige Jugendform entstand. 
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Auf diese Weise ist die Erklarung des Generationswechsels leicht 
moglich, und ebenso konnen wir uns den Generation swechsel bei 
anderen Medusen und alien anderen Tieren iiberhaupt, namentlich auch 
den der Bandwurmer erklaren. Die Blasenwiirmer sind verschlagene, 
an ungiinstige Orte gelangte Bandwurmer, die sich hier nicht zu Band- 
wiirmern entwickeln konnen, sondern bessere Zeiten, d. h. die Ver- 
setzung in den Darm eines anderen Wirtes abwarten. Die Bandwurmer, 
die Quallen, sowie alle anderen sich geschlechtlich fortpflanzenden Indi- 
viduen bei Arten, die einen Generationswechsel haben, sind also nichts 
weiter als die Altersformen der betreffenden Arten. Werden Quallen- 
eier gleich wieder so gunstigen Lebensbedingungen ausgesetzt, dass sie 
sich schneller entwickeln konnen als gewohnlich, so entsteht aus ihnen 
nicht erst wieder ein Polyp, sondern gleich 'wieder eine Qualle. Dass 
Qualle und Polyp dasselbe Tier sind, geht hervor aus der Thatsache, dass 
das Scyphostoma thatsachlich in eine Reihe von kleinen Quallen zerfallt. 
Ahnliches findet bei den Bandwiirmem statt, denn der Kopf des 
Bandwurmes wird schon in dem Blasenwurm erzeugt, und er wachst 
spater zur Strobila aus Die Medusen der Hydroidpolypen werden 
zwar aus einer einzigen Zelle erzeugt, aber auch, wie man es wenigstens 
bei Sarsia im Eieler Hafen beobachtct, erst zu einer gunstigen Jahres- 
zeit, namlich im Friihjahr, wahrend die Polypen der Sarsia vorher nur 
Polypen durch Knospung erzeugen. Je nachdem die Zelle, aus welcher 
sich eine neue Person zu entwickeln im Begrifife steht, giin'stige oder 
ungiinstige Jahreszeiten antrifFt, wird daraus ein Polyp oder eine Qualle. 
Ein Polyp ist also weiter nichts als eine in der Entwickelung stehen 
gebliebene Qualle. 

Ein wirklicher Generationswechsel findet also eigentlich gar nicht 
statt. Die verschiedenen Individuen der Arten, bei welchen Generations- 
wechsel besteht, sind nur Entwickelungsformen eines und desselben 
Plasma's, je nachdem das letztere diese oder jene Entwickelungsbedin- 
gungen antrifFt. Der Generationswechsel unterscheidet sich nur dadurch 
von der geschlechtlichen Fortpflanzung, dass die Jugendformen von 
Tieren, bei welchen sogenannter Generationswechsel herrscht, zur unge- 
schlechtlichen Fortpflanzung befahigt sind. Das ist beispielsweise auch 
bei unserer Hydra der Fall, die aber auch auf ungeschlechtlichem Wege 
immer nur wieder Polypen erzeugt, bei welcher man deshalb nicht von 
Generationswechsel spricht, trotzdem ein Wechsel geschlechtlich und un- 
geschlechtlich sich fortpflanzender Individuen auch bei ihr vorhanden ist. 
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Die Hydra ist eben ein Tier, das es nicht weit in seiner stammesgeschicht- 
lichen Entwickelung gebracht hat und deshalb keine ausgepragten Jugend- 
und Altersfomien und somit auch keinen Wechsel von Jugendformen, 
die sicb ungeschlechtlich fortpflanzen, und sehr abweichenden Altersformen, 
die sich geschlechtlicb fortpflanzen, aufweisen kann. 

Der Generationswechsel ist also nicht schwerer zu erklaren, als etwa 
die Metamorphose der Insekten. Konnten sich Schmetterlingsraupen 
durch Enospenbiidung oder Teilung fortpflanzen, so wurde man auch 
bei den Insekten von Generationswechsel sprechen konnen, und aus 
diesem Vergleiche geht hervor, dass der Generationswechsel uberhaupt 
keine andere Erklarung erheischt, als sie die ontogenetische Entwicke- 
lung uberhaupt beansprucht. Wei s man n freilich hat zu seiner Erkla- 
rung wiederum eine neue Hilfshypothese ersinnen mtissen, namlich die 
der Doppeldeterminanten. 

Nach Weismann's Theorie wiirde der Generationswechsel bei den 
Scheibenquallen etwa folgendermassen verlaufen : Das befruchtete Ei der 
Meduse wird in seine Determinanten und Biophoren zerlegt, von welchen 
zunachst die, welche den Becherpolypen bestimmen, „aktiv" werden. Da 
aus diesem Becherpolypen aber nicht etwa seitlich, wie bei den Hydroid- 
polypen , die Medusen hervorknospen, sondern da er sich direkt an seinem 
Mundende in die Medusen umwandelt, so miissen auch gleichzeitig 
die Determinanten zahlreicher Medusen in gesetzmassiger Weise zerlegt 
werden. Sie schlummern bis die Zeit ihrer Entwickelung herannaht; wie 
aber dieses Schlummern zu stande kommen soil, dariiber hat Weism ann 
uns keinen Aufschluss gegeben. Seine Annahnie von inaktiven Deter- 
minanten setzt sich ebensosehr in Widerspruch mit alien Gesetzen der 
Physiologie, wie Weism an n's Keimplasmalehre uberhaupt. Irgendwo 
mtissen aber in dem Polypen auch unveranderte Ide reserviert sein, aus 
denen spater die Keimzellen der Medusen werden. In einem Scyphostoina- 
Polypen liegen also: 1) die aktiven Biophoren der Polypendeterminanten, 
2) die inaktiven Biophoren der Medusendeterminanten, 3) aus Doppeldeter- 
minanten bestehende Ide, die gleich den Determinanten der Medusen ruhen 
und spater in die Keimzellen der letzteren zu liegen kommen. Nachdeni 
die aktiven Biophoren der Polypendeterminanten lange genug ihr Wesen 
getrieben haben, kommen die der Medusen an die Reihe und gestalten 
den Polypen zu Medusen um, und endlich werden in den Eiem 
der Medusen wieder die ini Polypen unverandert mitgefuhrten unzer- 
legten Ide thatig. Sie zerlegen sich in ihre Biophoren, und es entsteht, 
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weil die Determinanten der Medusen sich unthatig verhalten, zunachst 
wieder ein Polyp. Die komplizierten Vorgange, die zur Heranziichtung 
eines derartigen Generationswechsels gefuhrt haben mtissen, falls We is - 
m a n n's Theorie der Amphimixis richtig ist, iiberlasse ich der Vorstellung 
der Praformisten Weismann'scher Gefolgschaft. Ich brauche mich um 
so weniger damit abzugeben, Weismann'sche Probleme zu losen, als 
Weismann noch nicht in einem einzigen Falle gezeigt hat, dass die 
Vorstellungen , die er von der nattirlichen Zuchtwahl bat, irgendwie 
moglich sind, und als ich selbst nachgewiesen habe, dass sie in der That 
iinmoglich sind, sobald man sich klar gemacht hat, zu welchen Eonse- 
quenzen die "Weismann'sche Theorie der Amphimixis fiihrt. 

Eine Konsequenz seiner Lehre, das will ich nicht bestreiten, sind 
Weismann's Doppeldeterminanten, mit deren Hilfe er auch die Erschei- 
nungen des Polymorphismus zu erklaren siicht, und die diesbeziig- 
liche Anwendung der Weismann 'schen Theorie ist sehr geeignet, diese 
Theorie in die fur sie erforderliche helle Beleuchtung zu setzen. 

Unter Polymorphismus versteht man die Erscheinung, dass die Indi- 
viduen einer und derselben Organismenart in zwei oder mehreren ver- 
schiedenen Formen auftreten konnen. Sind es nur zwei Formen, so 
handelt es sich dabei um geschlechtlichen Dimorphismus ; es kann aber 
sowohl das Weibchen als auch das Maonchen in mehreren Formen auf- 
treten, so dass wir eine betrachtliche Anzahl verschiedener Arten des 
Polymorphismus erhalten, in welcher auch die des gewohnlichen geschlecht- 
lichen Dimorphismus einbegrififen sind. 

Wo Polymorphismus vorkommt, nimmt Weismann, je nach dem 
besonderen Falle, Doppel- oder mehrfache Determinanten in den Iden 
des Keimplasma's an. Bei mannlichen Tieren bleiben die weiblichen 
Determinanten inaktiv, bei weiblichen die mannlichen. Um diese Weis- 
mann'sche Lehre etwas naher zu priifen, brauchen wir nur eine Tier- 
art ins Auge zu fassen, wo etwa, wie beim Haushuhn, die sekundaren 
Sexualcharaktere des Miinnchens erheblich von denen des Weibchens 
abweichen. In den befruchteten Eizellen, die zur Bildung einer Henne 
bestimmt sind, gelangen ausser den Determinanten des Eierstocks und 
der ubrigen weiblichen Geschlechtsorgane die Determinanten des weib- 
lichen Gefieders und sonstiger weiblicher Sexualcharaktere zur Entwicke- 
lung, wahrend in der Eizelle, aus welcher ein Hahn wird, die Hoden- 
determinanten , die Determinanten der Sporen, des grossen Kammes, der 
grossen Sichelfedern des Schwanzes und aller ubrigen sekundaren ge- 
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schlechtlichen Eigentunilichkeiten des maunlichen Huhnes zur Entwicke- 
lung konimeD. Merkwiirdig ist nun, dass nicht auch einmal bei einem 
Togel, in welchem die Determinanten des Hodens zur Entwickelung ge- 
langen, gleichzeitig die Determinanten des weiblichen Gefieders sich in 
Biophoren auflosen und die Zellen bestimmen, und umgekehrt. Denn 
auch im weiblichen Geschlechte werden die Determinanten der mann- 
lichen Charaktere in gesetzmassiger Weise in die Zellen verteilt, bereit, 
sich zu entwickeln, sobald die Gelegenheit dazu gegeben ist. Diese Ge- 
legenheit kann dadurch herbeigefiihrt werden, dass der'Eierstock einer 
Henne degeneriert. In solchen Fallen ist haufig beobachtet worden, dass 
die Henne hahnenfedrig wird, dass sie die Sexualcharaktere des Hahnes 
entwickelt, unter anderem auch einen Spom bekommt und anfangt zu 
krahen. Es ist also dadurch mit Sicherheit nachgewiesen , dass in alien 
Zellen der Henne das Vermogen enthalten ist, diese Zellen in mann- 
liche Zellen umzuwandeln, und Weismann kann dieses Yermogen selbst- 
verstandlich nicht anders erklaren als dadurch, dass er den meisten oder 
alien Zellen der Henne mannliche Determinanten beigiebt Aus der 
Thatsache, dass kastrierte Hennen, oder solche, bei denen der Eierstock 
degeneriert ist, zu Hiihnern mit mannlichen Charakteren werden, geht 
hervor, dass die Entwickelung dieser Charaktere gehemmt wurde durch 
die Gegenwart eines zeugungsfahigen Eierstocks. Es zeigt sich also hier 
aufs deutlichste eine Eorrelation zwischen der Ausbildung des Eier- 
stockes und der der weiblichen Sexualcharaktere. Dasselbe zeigt sich 
beim Mannchen. Wenn man junge Hahne kastriert, so nehmen sie nur 
in beschrankter Weise die sekundaren Sexualcharaktere des Hahnes an, 
sondern bleiben mehr hennenahnlich. Hier hangt die Entwickelung der 
(ibrigen Eigentumlichkeiten des mannlichen Geschlechts von der Aus- 
bildung funktionierender Hoden ab; auch hier besteht eine Korrelation 
zwischen primaren und sekundaren Sexualcharakteren. Auf welche Art 
Weismann diese Korrelation erklaren will, weiss ich nicht Er hat 
sich nicht dariiber ausgelassen, obwohl es sich wohl verlohnt haben 
wiirde, seine Theorie deT Amphimixis und der Doppeldeterminanten an 
dieser Thatsache zu priifen, diese Thatsache durch die Theorie zu er- 
klaren. 

Nach unserer Theorie ist die Erklarung einfach. Wir miissen aber 
zunachst die Thatsachen etwas scharfer ins Auge fassen, als es mir bis- 
her geschehen zu sein scheint, und die Frage stellen, ob kastrierte Hahne 
wirklich vollig den Hennen, und kastrierte Hennen vollstandig dem 
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mannlichen Huhn gleich werden. Das ist nicht der Fall, und ebenso- 
wenig beobachten wir dergleichen bei anderen Tieren. Der Ochse erhalt 
zwar langere Horner als der Stier, sein Fleisch wird mehr dem der Kuh 
ahnlich, aber eine Kuh wird er deshalb doch noch nicht, ganz abgesehen 
davon, dass manche Organe, beispielsweise die Ausmiindungsstelle der 
Hamrohre, sich nicht andern konnen. Was vielmehr durch Kastra- 
tion Oder durch Degeneration der Geschlechtsdriisen bewirkt wird, ist 
nicht eine Ausbildung der Charaktere des entgegengesetzten Geschlechts, 
sondern die Entwickelung mittleret Charaktere, solcher, welche die 
Mitte halten zwischen mannlichen und weiblichen. Die Hiihner sind also 
thatsachlich nicht dimorph, sondern trimorph. Zwischen der mann- 
lichen und der weiblichen steht eine geschlechtslose Mittelform, 
die freilich niemals rein zur Ausbildung gelangen wird, weil die Ka- 
stration nicht schon bei der ersten Anlage der Geschlechtsorgane im 
Keime vorgenommen werden kann. Ich stelle mir den geschlechtlichen 
Dimorphismus nach Art und Weise des Dimorphismus bei den anorga- 

« 

nischen kristallisierenden Naturkorpem vor. Der kohlensaure Kalk kri- 
stallisiert nicht bloss im hexagonalen, sondern auch im rhombischen 
System, und einen ahnlichen Dimorphismus besitzt der Schwefel, wahrend 
andere Stoffe sogar trimorph sind. Ahnlich verhalt sich der Polymor- 
phismus der Organismen. Je nachdem diese oder jene Einflusse bei 
der Bildung der Keimzellen oder zur Zeit der Befruchtung und der 
allerersten Entwickelung zur Geltung gelangen, entsteht die eine oder 
andere Sexualform oder auch die eine oder andere Form desselben Ge- 
schlechts. Wir wissen, dass sich die mannlichen Bienen aus unbe- 
fruchteten Eiern entwickeln, wir wissen, dass die Bienenkonigin aus 
einer Larve entsteht, die besser gepflegt wird als die, aus welcher 
sich die Arbeiterinnen entwickeln, wir wissen also, dass es lediglich 
aussere Yerhaltnisse sind, die zur Ausbildung der einen oder anderen 
Form fiihren. 

Wie aber Weismann mit diesen Thatsachen seine Hilfshypothese 
der Doppeldetenninanten in Yerbindung bringen will, weiss ich nicht. 
Soil man etwa annehmen, dass im Ealkspat die Molektile des Arago- 
nits unthatig schlummern und umgekehrt? Im Aragonit sind die Mo- 
lektile anders angeordnet, als im Kalkspat, und im mannlichen Geschlecht 
ist die Anordnung der Gemmen in den Gemmarien eine andere, als im 
weiblichen. Diese Anordnung aber hangt ab von ausseren Umstanden, 
wie uns die Bienen und andere Tiere in unwiderleglicher Weise zeigen. 
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Waft freillch in dem eineQ oder andereo Falie die AosbildoDg dieser 
Oder jener Form bedingt, worauf es berubt, dass aus anbefraebteten 
Bieneneiern Drohnen werden, das kdnnen wir noch nicht sagen. 

D using hat ror Jahren die Hypothese aofgestellt, dass aus der 
Verfoindung einer jungen Eizelle mit einem aiten Spermatozoon 
ein Weibchen, aus der Verbindung einer alten Eizelle mit einem 
jungen Samenfaden ein Mannchen wird, und diese Hypothese bat 
allerdings vieles fur sich, insofem man annehmen kann, dass die jangere, 
also kraftigere Zelle dem sich aus ihr entwickelnden Organismas ihr 
eigenes Geschlecht aufdriickt Allein dem steht entgegen, dass beim 
3Ien8chen die Toehter den Tatem und die Sohne den Miittera gleicben 
konnen« Wiirde das Geschlecht durch die mehr oder weniger g^sse 
Jugendkraft der Eizellen , beziehungsweise der Spermatozoen bedingt , so 
mlissten sich auch die sonstigen Charaktere des Vaters oder der Mutter 
auf die Kinder ubertragen. Das geschieht aber in sehr vielen Fallen 
nicht, sondern der Sohn gleicht sehr haufig der Mutter und die Toehter 
dem Tater. Die von der Mutter stammende Eizelle hatte also, wenn sie 
die kraftigere war, wenn sie den Sohn der Mutter ahnUch machen konnte, 
ihn nicht zum Manne, sondern zu einer Frau werden lassen miissen. 
Es lasst sich also vorderhand nicht zeigen, weshalb aus der einen Ei- 
zelle ein Mannchen, aus der anderen ein Weibchen wird, und wir miissen 
uns damit begniigen, wenigstens die tJberzeugung gewonnen zu haben, 
dass die Ausbildung des Geschlechts durch aussere Einfliisse herbei- 
geflihrt wird. Es muss aussere Umstande geben, welche die in den Gem- 
marien der unbefruchteten Keimzellen noch die indifFerente Lage einneh- 
menden Gemmen so beeinflusst, dass sie entweder die mannliche oder 
die weibliche Lagerung annehmen, und es ist wahrscheinlich, dass es 
chemische Momente sind, welche die Ausbildung des mannlichen und 
des weiblichen Geschlechts bedingen, ebenso wie die verschiedenen Formen 
einos und desselben Geschlechts. 

Emery hat kiirzlich darauf hingewiesen, dass chemische Einflusse 
vom activen Hoden und dem zeugungsfahigen Eierstock ausgehen 
und die Entwickelung der mannlichen, beziehungsweise der weiblichen 
sekundaren Sexualcharaktere bedingen konnten. Hort dieser Einfluss 
infolge von Kastration oder von Degeneration der Keimdriisen auf, so 
lagern sich die Gemmen innerhalb der Gemmarien und demgemass die 
letzteren auch innerhalb der Zelle um, und das Individuum nimmt den 
indifferenten Zustand an, wie wir ihn etwa beim Ochsen sehen. Es werden 



Generationswechsel und Polymorpuismus. 287 



also von den Keimdriisen bestimmte StoflFe erzeugt, deren Gegenwart ira 
ganzen Korper erforderlich ist, falls die secundaren Geschlechtscharaktere 
zur Ausbildung kommen und sich erhalten sollen. Wenn diese StofFe 
nicht mehr erzeugt werden, so bilden sich diese Geschlechtscharaktere 
zum indifferenten Zustande um, oder dieser kommt iiberhaupt gleich zur 
Entwickelung. Man konnte also vielleicht annehmen, dass etwa dann 
ein Mannchen entsteht, wenn das Ei bei der Befruchtung von einer 
grossen Masse mannlicher Samenfliissigkeit umgeben ist, denn so gut wie 
man annehmen kann, dass die sekundaren Sexualcharaktere von der 
Ausbildung der priniaren abhangig sind, darf man auch voraussetzen, 
dass die von den Geschlechtsorganen gelieferten StofFe von vornherein 
die Wirkung haben konnen , die befruchtete Eizelle, je nachdem die vom 
Mannchen oder vom Weibchen stammenden StofFe das Ubergewicht haben, 
zum Mannchen oder zum Weibchen zu bestimmen. Ein Weibchen wiirde 
nach dieser Anschauung dann entstehen, wenn das Ei zur Zeit seiner 
Befruchtung nur von wenig Samen umgeben ist 

Einer solchen Anschauung steht ^un freilich sehr vieles im Wege; 
aber immerhin haben wir hier nur die Andeutung einer vielleicht sehr 
entfernten Moglichkeit geben woUen. Es muss weiteren experimentellen 
Forschungen vorbehalten bleiben, iiber die Momente, welche die Aus- 
bildung des einen oder des anderen Geschlechts bedingen, Aufschluss zu 
geben. Soviel aber sehen wir klar, dass die Annahme von Doppeldeter- 
minanten und iiberhaupt von Determinanten nicht notig ist, sondern dass 
sich die Erscheinungen des geschlechtlichen Dimorphismus und ebenso 
des Polymorphismus im Prinzip ebenso leicht aus unserer Gemmarien- 
lehre verstehen lassen, wie die Erscheinungen des sogenannten Genera- 
tionswechsels, den wir als eine Metamorphose erkannt haben. Was uns 
der Generationswechsel in nacheinander aufkretenden Stadien zeigt, 
sehen wir beim Polymorphismus nebeneinander, aber in deni einen, 
wie in dem anderen Falle hangt es von ausseren Ursachen ab, ob diese 
oder jene Form zur Entwickelung gelangen soil. Es giebt Medusen, 
welche heute nur noch Medusen erzeugen, und es giebt vielleicht Tiere, 
bei welchen nur noch Weibchen vorhanden sind. Aussere Umstande 
haben in dem einen Falle das Yerschwinden der einen sogenannten 
Generation, in dem anderen das des mannlichen Geschlechts herbeigefiihrt. 
Aussere Umstande bestimmen , ob aus einem Bienenei eine Konigin oder 
eine Arbeiterin werden soil ; aussere Einfliisse verursachen den Saisondimor- 
phismus der Schmetterlinge, und alle diese Erscheinungen sind deshalb 
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moglich, weil der Aufbau der Genimarien sich ins Gleichgewicht setzt 
mit den Einfliissen der Umgebung, ganz ebenso wie es von ausseren 
Umstanden abhangt, ob der Schwefel in diesem oder jenem System kri- 
stallisieren soil. Die Gemmarienlehre erklart im Prinzip den Polymor- 
phismus wie den Generationswechsel. 

Weismann hat versucht, von seiner Theorie aiis den patholo- 
gischen Dimorphismus zu erklaren, der sich in der Bluterkrank- 
heit kundgiebt. Diese Krankheit tritt nur bei Mannern auf und besteht 
darin, dass bei den mit ihr behafteten Individuen auf kleine Yerletzungen 
ausserordentlich starke Blutungen erfolgen. Sie ist leicht vererbbar und 
wird, obwohl sie bei den Tochtern eines Bluters nicht auftritt, dennoch 
durch diese auf die mannlichen Enkel vererbt. Die Erklarung, die Weis- 
mann von diesem pathologischen Dimorphismus und der merkwurdigen 
Art seiner Ubertragung giebt, setzt alle Schwachen der Weisman n'schen 
Lehre in das grellste Licht. 

Weismann meint, dass der Beginn der Anomalie bei einem mann- 
lichen Individuum stattgefunden haben muss, und ferner, dass die Deter- 
minanten der Blutgefasse, welch letztere bei Blutern ausserordentlich 
schlafife Wandungen haben, Doppeldeterminanten seien, ja er glaubt, dass 
beim Menschen alle oder doch nahezu alle Determinanten des Keimes 
Doppeldeterminanten sind, halb mannlich, halb weiblich, so dass eine De- 
terminante derselben Provenienz sich zum mannlichen oder zum weib- 
lichen Typus des betrefiTenden Charakters entwickeln kann. Das erste 
Auftreten der Bluterkrankheit soli also bei einem mannlichen Individuum 
stattgefunden haben, d. h. es sollen nur die mannlichen Halften der Doppel- 
determinanten im Keime des betreflfenden Individuums so variiert haben, 
dass sie zu einer abnormen Ausbildung der Gefasswandungen fuhreu 
mussten. Abgesehen davon, dass es vom Standpunkt der Determinanten- 
lehre aus nicht einzusehen ist, weshalb alle Gefassdeterminanten auf 
einmal ihre mannlichen Halften in gleichem Sinne abandern liessen, ist 
es merkwiirdig, dass die Bluterkrankheit immer gerade bei Mannern 
auftritt und nicht auch bei Frauen. Weismann spricht allerdings von 
einem mannlichen Individuum, das zuerst zu einem Bluter wurde; aber 
stammen denn die anderen Bluter von diesem einen Individuum ab ? Das 
thun sie doch wohl nicht, sondern die Krankheit entstand una bh an gig 
in verschiedenen mannlichen Individuen, und daraus ergiebt sich der Schluss, 
dass es eine Eigentiimlichkeit mannlicher Individuen ist, zu Blutern 
werden zu konnen. Weismann allerdings wendet diese Erklarung 
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nicht an, und er kann sie nicht anwenden, weil seine Determinanten- 
lehre ihm notwendigerweise eine andere Erklarung an die Hand giebt 
Diese woUen wir etwas naher betraehten. 

Dass die Krankheit unabhangig bei verschiedenen Mannern, die 
nicht miteinander verwandt waren, aufgetreten ist, woUen wir weiter 
nicht ins Treffen fiihren, denn der Zufall mag hier sein wunderbares 
Spiel getrieben haben — Gott Zufall spielt ja ohnehin die HauptrolJe in 
Weismann's Theorien — , sondern wir wollen an dem, was Weis- 
mann iiber die Vererbung der Bluterkrankheit sagt, seine Hypothesen 
und Hilfshypothesen priifen. In dem einen von Weismann an- 
gefiihrten Fall waren die Sohne der Bluter nie wieder Bluter, in einem 
andern dagegen vererbte sich die Krankheit vom Vater aus auf die 
mannlichen Glieder durch drei Generationen. „Beides lasst sich" nach 
Weismann von seinem „Standpunkt aus verstehen, da keine individuelle 
Variation auf einer Variation der betreflenden Determinanten samtlicher 
Ide des Keimplasma's beruht, sondern immer nur auf einer Majoritat 
der Ide mit abgeanderten Determinanten". „Diese aber kann," sagt 
"Weismann weiter, „durch jede Reduktionsteilung und durch jede neue 
Amphimixis in eine Minoritat verwandelt werden, womit dann die 
Variation aufhort, manifest zu werden. Sobald also nur eine schwache 
Majoritat der Ide Bluter-Determinanten enthalt, wurde schon eine massige 
Zahl und Vererbungsstarke der gesunden mtitterlichen Gefass-Determi- 
nanten den Sieg iiber die kranken vaterlichen davontragen, und folglich 
die mannlichen Nachkommen frei von der Krankheit bleiben." 

Mit dieser Erklarung konnen wir uns, falls wir uns auf den Weis- 
mann 'schen Standpunkt stellen wollen, wohl einverstanden erklaren, 
nicht aber mit der Erklarung, die Weismann von den Fallen giebt, 
in welchen die weiblichen Glieder einer Bluterfamilie mit verschiedenen 
gesunden Vatern lauter bluterkranke Sohne hervorbrachten. „Denn," 
sagt Weismann, „die mannliche Halfte der Doppeldeterminanten beinahe 
samtlicher (!) Ide konnte im Keimplasma dieser Mutter krankhaft abgeandert 
sein, ohne dass dies am Korper der Mutter zur Erscheinung kame; bei 
den Sohnen aber muss es zur Ausbildung der Krankheit fiihren., falls 
nicht eine ungewohnlich gunstige Reduktionsteilung das starke tJber- 
gewicht der krankhaften Determinanten beseitigt." 

Eine einfache tJberlegung lehrt, dass die Anwendung, die Weis- 
mann hier von seiner Amphimixislehre macht, auf einem groben Rechen- 
fehler beruht. Gesetzt, ein Bluter, dessen samtliche mannliche Gefass- 
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deterniinanten in alien seinen Iden Bluterdeterminanten sind, heiratet 
eine gesunde Frau und erzeugt mit ihr eine Tochter; dann kann diese 
nur in samtlichen mannlichen Gefassdeterminantenhalften der vom 
Vater stammenden Ide, also nur in der Halfte ihrer Ide, Bluter- 
determinanten enthalten. Wir haben aber diesen Fall so giinstig an- 
genommen wie nur moglich. Wir konnen doch nicht von der Vor- 
aussetzung ausgehen, dass die Bluter starke Inzucht treiben, sondern 
miissen annehmen, dass mannliche Bluter gesunde Frauen heiraten; 
unsere Yoraussetzungen konnen also nicht giinstiger getroflfen werden. 
Wir erhalten aber in der Tochter unseres bluterkranken Yaters dennoch 
nur ein Individuum, das nur in der Halfte seiner Ide Bluterdeter- 
minanten besitzt. Diese Tochter soil, wie es meistens der Fall sein 
wird, und bei der Seltenheit der Bluterkrankheit wahr- 
scheinlich immer der Fall gewesen ist, einen voUstandig ge- 
sunden Mann heiraten; denn dass die Bluter Inzucht treiben, ist doch, 
wie gesagt, wohl nicht ohne weiteres anzunehmen. Dann miissen wir 
die in den Keimzellen der Tochter stattfindende Reduktionsteilung so 
giinstig annehmen, wie es irgend moglichist, also samtliche Bluter- 
ide, die von ihrem Yater stammen, in das der Reduktionsteilung unter- 
worfen gewesene Ei iibergehen lassen, aus welchem sich ein Sohn dieser 
Tochter entwickelt, damit dieser Sohn in der Halfte seiner Ide Bluter- 
determinanten erhalt. Dieser giinstigste Fall kann aber nach der Amphi- 
mixislehre nur selten eintreten. Dennoch giebt es nach Weismann 
Falle, dass Tochter von Blutern, die sich mit verschiedenen gesunden 
Mannem verheirateten , lauter bluterkranke Sohne erzeugten. Bei alien 
diesen Sohnen hat also giinstigster Zufall sein wunderbares Spiel ge- 
trieben! Will man uns zumuten, dies wirklich zu glauben? 

Weismann spricht aber gar davon, dass die mannlichen Halften der 
Doppeldeterminanten „beinahe samtlicher Ide" im Keimplasma von Frauen, 
die von bluterkranken Yatern abstammen, krankhaft abgeandert sein konnen, 
also nicht nur die mannlichen Halften der Doppeldeterminanten der von 
dem Yater dieser Frauen stammenden Ide, sondern auch noch die grosse 
Mehrzahl der Gefassdoppeldeterminanten, die von ihrer Mutter herstammen. 
Wie dies aber moglich sein soil, verstehe ich nicht. Wenn bluterkranke 
Manner nicht etwa erpicht darauf sind, Tochter von bluterkranken 
Yatern zu heiraten, sondern unbelastete Frauen nehmen, so konnen sie 
hochstens Tochter zeugen, die nur in der Halfte ihrer Ide eine Ab- 
anderung der mannlichen Gefassdeterminanten zu Bluterdeterminanten 
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aufweisen konnen. Wie also soil es dort, wo keine Inzucht stattfindet, 
moglich sein, dass die mannliciien Halften der Doppeldetemiinanten in „bei- 
nahe samtlichen Iden^^ im Keimplasma soldier Frauen krankhaft ab- 
geandert sind ? Um es dennoch zu erklaren , dass die mannlicheQ Enkel 
von bluterkranken Grossvatern die Bluterkrankheit so merkwurdig oft 
erben, muss man annehmen, dass die Biuter Inzucht treiben, ganz 
ebenso, wie man dieses auf Grund der Weismann'schen Amphimixis- 
lehm annehmen muss, um die Weismann'schen „allgemeinen Familien- 
eigentiimlichkeiten" zu erklaren. Dass nun ein reicher Vater seine 
Tochter gern an ihren wohlhabenden Vetter verheiratet, damit das schone 
Geld in der Familie bleibt, vermag ich iu verstehen; dass sich aber 
ein Biuter auf die Wanderschaft begiebt, um das erblich belastete Tochter- 
chen eines seiner seltenen Blutergenossen zu erspahen und zu minnen, 
damit die interessante Erankheit in der Familie bleibt, davon babe ich 
wenigstens noch nicht gehort. 

Um die Vererbung der Bluterkrankheit vom Grossvater auf die 
Enkel zu erklaren, muss also Weismann erstens annehmen, dass 
ganz zufallig die Bluterkrankheit unabhangig voneinander bei verschie- 
denen nicht miteinander verwandten Mannern aufgetreten sei, dass sie 
deshalb, da nur die mannliche Halfte der Gefassdeterminanten von der 
abnormen Veranderung betroflfen war, bei den weiblichen Nachkommen 
dieser Individuen nicht auftreten konnte; z we it ens, dass unter der Nach- 
kommenschaft solcher Biuter Inzucht getrieben wurde, denn sonst ist es 
nicht zu erklaren, weshalb die weiblichen Glieder einer Bluterfamilie 
mit verschiedenen gesunden Vatern lauter bluterkranke Sohne hervor- 
brachten, wenigstens nicht, wenn man nicht wiederum einen wunder- 
baren Zufall annehmen will. Man konnte allerdings annehmen, dass es 
geniigt, wenn, wie in unserem obigen Beispiel, die Halfte der Ide bei 
dem Enkel eines bluterkranken Grossvaters Bluterdeterminanten ent- 
halten, allein wenn unter den Nachkommen eines bluterkranken Mannes, 
wie es doch thalsachlich beobachtet worden ist, mehrere Biuter vor- 
kommen, so miissen die Reduktionsteilungen immer in der Weise er- 
folgen, dass bei der Tochter eines bluterkranken Vaters, dessen samt- 
liche Ide Bluterdeterminanten enthielten, die bluterkranken Ide in die 
befruchtungsfahigen Eizellen zu liegen kommen, aus welchen sich die 
Sohne dieser Tochter entwickeln. Im allerbesten Falle hat also, wenn 
man sich auf den Boden der Amphimixislehre stellen will, bei der Ent- 

19* 



292 III. Gestaltung und Verebbung. 



stehiing und Vererbung der Bluterkrankheit der Zufall in einer Weise 
gewaltet, wie es sonst selbst beim Zufall nicht iiblich ist 

Dass die Weismann'sche Hilfshypothese der Doppeldeterminanten 
ganzlich haltlos ist, wollen wir im Anschluss an diese Auseinander- 
setzungen noch kurz zeigen. Auf Seite 483 seines Werkes sagt Weis- 
mann, es sei bisher meistens die tJbertragung des Geschlechts als ein 
Akt der Vererbung aufgefasst worden. „Dies ist," fahrt er fort, ,4i^sofern 
irrig, als in jedem Keimplasma die Anlagen zu beiden Geschlechtern 
enthalten sind, und der Vererbungsvorgang selbst oflFenbar nichts mit der 
Bestimmung des Geschlechtes zu thun hat. Wenn das Kind einer Mutter 
weiblichen Geschlechtes ist, so folgt daraus noch keineswegs, dass das 
Geprage der sekundaren oder primaren Sexualcharaktere dieser Tochter 
dasjenige der Mutter ist, wie oben schon erwahnt wurde." „Es konnen 
ebensogut die mannlichen als die weiblichen Halften der sexueilen 
Doppeldeterminanten der Mutter zur Entwickelung gelangen, ebensogut 
die weiblichen als die mannlichen Halften der sexuellen Doppeldeter- 
minanten des Vaters." 

Sehr oft tritt nun aber bei der Vererbung der Fall ein, dass nicht 
nur samtliche Sohne, sondem auch samtliche Tochter ausschliesslich 
dem einen ihrer Eltern in hohem Grade ahnlich sind, woraus sich die 
nicht abzuweisende Folgerung ergiebt, dass sowohl die mannlichen als 
auch die weiblichen Halften der Doppeldeterminanten dieses Elters in 
derselben Weise abgeandert worden sind. Weismann wird dies ein- 
fach dadurch erklaren, dass die beiden Halften dieser Doppeldeterminan- 
ten ja bei einander lagen und deshalb von gleichen ausseren Einfliissen 
in gleicher Weise umgebildet werden miissen, und diese Annahme ist 
allerdings auch unerlasslich. Wie kommt es aber dann, dass iiber- 
haupt Doppeldeterminanten mit einer mannlichen und einer weiblichen 
Halfte entstehen konnten? Das war doch nur dann moglich, wenn die 
Halften der Doppeldeterminanten unabhangig voneinander variieren ! 
Weismann gerat also hier wieder einmal mit seiner eigenen Theorie in 
Widerspruch. 

Auf Grund der Gemmarienlehre ergiebt sich die Erklarung der Ver- 
erbungserscheinungen bei der Bluterkrankheit in hochst einfacher Weise. 
Es ist eine Krankheit, die an die Eigentumlichkeiten des mannlichen 
Plasma's gebunden ist und deshalb bei Frauen iiberhaupt nicht, oder 
nur hochst selten, namlich dann, wenn ihr Plasma nach der mannlichen 
Seite hin umgeandert ist, auftritt. Bis jetzt sind aber, wie es scheint^ 
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noch keine Falle von weiblichen Blutern beobachtet worden. Die Tochter 
eines bluterkranken Vaters, der eine gesunde Frau geheiratet hat, be- 
steht gleich alien menschlichen Individ iien aus zwei voneinander etwas 
abweichenden Plasmen, nS,mlich aus dem krankhaften Bluterplasma ihres 
Yaters und dem gesunden ihrer Mutter. Bei der Reduktionsteilung der 
von dieser Tochter erzeugten Eizellen sondern sich diese beiden Plasmen- 
arten voneinander, und das Bluterplasma kann in den Keimzellen bleiben, 
aus welchen sich Sohne dieser Tochter entwickeln. Wenn auch die 
Vater dieser Sohne gesund sind, so ist es doch moglich, dass die Sohne 
sich aus irgend welchen Ursachen krankhaft entwickeln und dann Bluter 
werden. 

Wenn die krankhaften Veranderungen , die im Bluterplasma statt- 
gefunden haben, nur wirklich im mannlichen Geschlecht auf Grund von 
dessen histologischen Eigentiimlichkeiten Bluterkrankheit bedingen konnen, 
so erklart sich die Thatsache, dass die Tochter eines bluterkranken Vaters 
selbst nicht bluterkrank sind, aber bluterkranke Sohne erzeugen konnen, 
auf die allereinfachste Weise. Die Annahme aber, dass das mannliche 
Plasma vom weiblichen verschieden ist, hat nicht die allergeringste 
Schwierigkeit, sondern ist einfach eine Konsequenz unserer Gemmarien- 
lehre, nicht aber, wie die Weismann'sche Annahme der Doppeldeter- 
minanten, eine Hilfshypothese. 

Bei den weiteren Auslassungen Weismann's uber Polymorphismus, 
die ihn beispielsweise dazu fiihren, bei den Termiten gar vier fur ein- 
ander vikariiereude Determinanten, von denen immer nur eine aktiv ist, 
im Eeimplasma anzuuehmen, brauchen wir uns nach allem Obigen nicht 
weiter aufzuhalten, dagegen erfordert das, was Weismann uber die 
Dichogenie bei Pflanzen sagt, noch einige Bemerkungen. 

Unter Dichogenie versteht man mit de Yries und Weismann 
eine Art des Dimorphismus, die sich darin aussert, dass sich ein und 
dasselbe jugendliche Pflanzengewebe in dieser oder in jener Richtung 
umbilden kann, je nachdem diese oder andere Einfliisse es treflfen. Wenn 
man auf dem Boden der Epigenesislehre steht, so erklart sich diese so- 
genannte Dichogenie ganz von selbst. In der That wird die Natur einer 
Zelle lediglich durch die ausseren Einflusse, welche sie treffen, be- 
stimmt, und diese hangen ab von dem Orte, an welchem die Zelle liegt. 
Wird die Zelle in anderer Weise als bisher mit der Umgebung in Be- 
riihrung gebracht, so verandert sie ihren Charakter. „Epheuranken,'' 
sagt Weismann, „treiben Blatter nach der Lichtseite, Wurzeln nach 
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der Schattenseite ; dreht man die Pflanze urn, so treibt dieselbe Ranke 
Blatter an der Seite, an welcher sie vorher Wurzeln trieb, und umge- 
kehrt.'* Dieses Verhalten sucht Weisraann dadurch zu erklaren, dass 
es nicht dieselben Zellen sind, die sowobl Wurzeln als auch Blatter 
bilden konnen, weil die Blatter viel sparlicher an der Epheuranke 
stehen, als die dichten kurzen Wurzeln. „Es kann somit," sagt er, 
„wohl nicht dasselbe Idioplasma sein, welches bei Beschattung Wurzeln, 
bei Belichtung Bl&tter bildet, sondern Wurzel-Determinanten miissen in 
ganz anderer Verteilung in den Zellen vorhanden sein, als Blatt-Determi- 
nanten." Nun hat aber Detmer darauf aufmerksam gemacht, dass bei 
Thuja die Zellen junger Sprosse, wenn diese umgedreht werden , sich 
anders entwickeln, als wenn sie ihre naturliche Lage behalten. Im 
ersteren Falle nehmen die Zellen der Unterseite den Charakter von 
Zellen der Oberseite an, und uragekehrt. Es sind also hier dieselben 
Zellen, die, je nachdera sie von ftusseren Einfliissen getrofFen werden, 
sich so Oder anders entwickeln. „Die Erklarung dafiir scheint mir," sagt 
Weismann, „darin gesucht werden zu miissen, dass hier die Determi- 
nanten beider Zellenarten in jeder der Zellen zusammen vorkommen, 
dass aber imnier nur eine davon aktiv wird, je nach der starkeren oder 
schwacheren Belichtung. Weshalb freilich diese Einrichtung hier ge- 
troffen wurde," fugt Weisraann unbedachter Weise hinzu, „weiss ich 
nicht zu sagen." Und wir wollen es ihm gem glauben! 

Die Erklarung, welche Weismann hier von der Bestimmung der 
Thujazellen durch ihre Lage giebt, steht in schroffem Gegensatze zu dem, 
was er auf Seite 192 seines Werkes tiber die Pradestinierung der Zelle 
durch Zuteilung bestinimter Determinanten und Determinantengruppen 
sagt. Er sagt, ehe unzweideutige Thatsachen vorlagen, diirften wir diese 
Vorstellung nicht aufgeben, und fahrt fort: „Ein Aufgeben aber dieser 
Vorstellung wtirde unvermeidlich sein, wenn es Thatsache ware, dass 
die Zellen der Keimblatter wirklich die Fiihigkeit hiitten, etwa durch den 
Ort, an den sie zufallig gelangen, oder durch ihre zufallige Nachbarschaft 
in ihrem Wesen bestimmt zu werden." Da es, wie Driesch gezeigt 
hat, Thatsache ist, dass die Zellen der Keimblatter wirklich die Fahigkeit 
haben, durch den Ort, an den sie zufallig gelangen, in ihrem Wesen 
bestimmt zu werden, so miisste Weismann seine Determinanteniehre 
aufgeben, wenn er sich an Seite 192 seines Werkes gebunden fuhlte. 
Allein, er hat gliicklicherweise auf Seite 502 nachgewiesen , dass die 
Blattzellen von Thuja zwei Determinantenarten haben, von denen inimer 
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nur eine aktiv wird, je nach den ausseren Einflussen, und diese Er- 
klarung kann er ja auch auf die Ergebnisse der Driesch'schen Ver- 
suche anwenden, wonach aus der einen Furchungszelle eines einmal ge- 
furchten Seeigeleies eine regelrechte Seeigellarve werden kann. Wenn 
er annimmt, dass in jeder Furchungszelle des Seeigeleies und defl 
iibrigen Tiere, an welchen solche Erscheinungen, wie sie Driesch und 
Chabry mitgeteilt haben, beobachtet worden sind oder noch beobachtet 
werden, Reserveide liegen, so ist die Erklarung, dass aus einzelnen 
Furchungszellen sich ganze Tiere entwickeln konnen, hochst einfach. 
Weismann thut also besser daran, die auf Seite 187 vorgebrachte Er- 
klarung der Yersuche von Driesch und Chabry durch eine der von 
ihm bei den Blattem von Thuja angewandten ahnliche zu ersetzen. Das 
bedeutet aber eine Adoption der de Vries'schen Theorie der „Intra- 
cellularen Pangenesis", nur dass anstatt der Pangene unzerlegte Ide in 
jeder Zelle des Organismus zu liegen kommen. Die solchergestalt ge- 
wonnene neue I^ehre enipfehle ich der Beachtung der Praformisten und 
schlage fur sie den Namen „Intracellulare Panidogenesis" vor. 



n. Die Tererbimg von Terstflmiiieliiiigeii. 

Weismann hat sich grosse Mtihe gegeben, den Nachweis zu fiihren, 
dass ein Fall von Vererbung einer Verstiimmelung noch nicht mit 
Sicherheit bekannt ist. Er hat sich dabei an die Falle gehalten, in welchen 
gelegentlich ein Schwanz oder ein anderes Glied verloren geht, oder auch 
an solche, die eigens angestellt wurden, um die Vererbbarkeit oder Nicht- 
vererbbarkeit von Verstiiramelungen darzuthun. Mit alien diesen Fallen 
hat er leichtes Spiel gehabt, denn wenn es uberhaupt moglich ist, dass 
ein Tier seine erworbene Schwarizlosigkeit auf seine Nachkommen ver- 
erbt, so wird ein solcher Fall ein hochst seltener sein, weil die Rege- 
neration der Vererbung von Versttunmelungen entgegenarbeitet Bei 
vielen Eidechsen, denen man die Schwanze abbricht, wachsen diese 
wieder, und nicht selten wachsen an Stelle des einen Schwanzes deren 
zwei oder mehrere hervor. Ich habe in Australien Geckonen mit vier 
Schwanzen gefunden, und eben dort leben Geckonenarten, bei denen nor- 
malerweise ein breiter Schwanzanhang vorkommt^ der leicht verloren geht, 
aber wieder wachst. An der Stelle, wo er dem diinnen Schwanzstiele 
aufsitzt, bricht er ausserordentlich leicht von diesem ab, so dass die Ver- 
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mutung nahe liegt, dass sich hier infolge andauernden und in jeder 
Generation vielleicht seit Jalirtausenden oder seit Jahrmillionen eintre- 
tenden Schwanzverlustes, wodurch ein starker Reiz auf die betreflfenden 
Gewebe ausgeubt wurde, ein viel breiterer und stiirkerer Schwanz gebildet 
hat, als er bei den Yorfahren dieser Geckonen bestand. Von vornherein 
werden die verschiedenen aufeinander folgenden Slellen des Schwanzes in 
Bezug auf ihre Zerbrechlichkeit voneinander verschieden sein, und wenn 
irgendwo eine Stelle hochster Zerbrechlichkeit vorhanden war, so musste 
an dieser Stelle der Schwanz immer wieder abbrechen und neu erzeugt 
werden. Auf diese Weise ist es zu erklaren, dass bei den betreflfenden 
Geckonen die Schwanzanhange immer breiter geworden sind und dass sie 
mit immer grosserer Leichtigkeit abbrechen. Wir hatten also auch hier 
einen Fall von Vererbung einer erworbenen Eigenschaft, und wenn man 
will, einer Verstiimmelung, denn die leichte Zerbrechlichkeit des Schwanzes 
kann durch fortgesetzte Verstiimmelungen gesteigert worden sein, falls 
wir annehmen, dass erworbene Eigenschaften vererbt werden. AUein ich 
will mich hierbei nicht aufhalten, weil es moglich sein wiirde zu be- 
haupten, der breite Schwanz und seine Zerbrechlichkeit an bestimmter 
Stelle waren allmahlich von der Natur herangeziichtet worden, weil die 
betreflfenden Geckonen haufig am Schwanz ergriflfen wiirden, und es des- 
halb vorteilhaft ware, dass dieser durch seine Grosse in die Augen fallt 
und leicht abbricht, damit das Tier selbst entfliehen und wieder einen 
neuen Schwanz produzieren kann. Ich habe den Fall nur angefiihrt, 
um zu zeigen, dass die Regenerationskraft ausserordentUch stark ist bei 
manchen Tieren, und dass wir deshalb von vornherein nicht erwarten 
konnen, dass sich plotzliche Organ verluste vererben. Denn es ist ganz 
sicher, dass die Regenerationskraft bei Embryonen starker ist, als bei erwach- 
senen Tieren, und deshalb diirfen wir auch annehmen, dass Mause, denen 
der Schwanz abgeschnitten wird, Junge erzeugen, bei denen infolge der 
Regenerationskraft der Embryonen die Schwanze nicht merklich kiirzer 
sind, als bei ihren Eltern. 

Wir miissen zwar annehmen, dass auch Versttimmelungen Eindruck 
auf das Keimplasma machen, aber dieses sucht auf dem Wege der Re- 
generation das gestorte Gleichgewicht wieder herzustellen, und deshalb 
ist keiue hochgradige Vererbung gewaltsam hervorgerufener Schwanz- 
losigkeit oder anderer Verstiimmelungen zu erwarten, ja es ware sogar 
moglich, dass Eltern, deren Schwanze abgeschnitten worden sind, Junge 
mit etwas 1 anger en Schwanzen erzeugen, weil durch die gewaltsame 
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Entfernung des Schwanzes ein Reiz auf das Keimplasma ausgeiibt wurde, 
das dieses zu starker Reaktion antreibt. 

Wenn man die Frage nach der Vererbung von Verstummeiungen 
priifen will, so darf man sich nicht an Laboratoriumsexperimente haiten. 
Ich habe ja schon fruher dargethan, was von diesen zu erwarten ist 
Weismann, der seinen Mausen seit vielen Generationen die Schwanze 
abschneidet, erhalt iramer wieder Mause mit langen Schwanzen; meine 
Mause, denen die Schwanze nicht abgeschnitten wurden, haben oft Junge 
erzeugt, bei denen der Schwanz oft nur die Halfte oder drei Viertel der 
normalen Schwanzlange aufwies. Weismann mag also seine Mause- 
versuche ruhig einstellen, wenn er es inzwischen noch nicht gethan 
haben sollte, denn es wird nichts dabei herauskommen. Was sollen uns 
iiberhaupt Laboratoriumsversuche, selbst wenn einer sein ganzes Leben 
daran setzen wollte, tiber die Vererbung von Verstummeiungen aussagen? 
Was will ein Menschenleben bedeuten gegeniiber der Zeit, die von der 
Stamraesgeschichte der Organismen fiir ihre Experimente verwendet worden 
ist? Und was sind ein paar Kafige mit weissen Mausen in irgend einem 
Zimmer eines zoologischen Instituts gegeniiber dem grossen Laboratorium 
der Natur? An die Experimentierkunst der Natur miissen wir uns wenden, 
wenn wir Aufschluss iiber die Frage erhalten wollen, ob sich Ver- 
stummeiungen vererben oder nicht, und die Natur zeigt uns, dass in 
der That eine Vererbung von Verstummeiungen stattfindet, 
wenn das betreffende Experiment nur genligend lange Zeit hindurch 
und in jeder Generation griindlich ausgefiihrt wird. 

Falle von Vererbung von Verstummeiungen sind keineswegs selten, 
sondern sogar recht haufig, wenn wir uns unter den wildlebenden Tieren 
darnach umsehen; wenn Weismann also meint, dass aus seinen Mause- 
versuchen so viel hervorgehe, dass einmalige Verletzungen sich in keinem 
Grade vererben, so begeht er einen schweren logischen Fehler, denn die 
erblichen Folgen von einmaligen Verstummeiungen miissen weit 
innerhalb der Grenzen der normalen Variation liegen. Bis zu einem 
gewissen Grade miissen sich einmalige Verletzungen vererben, falls 
ihre erblichen Folgen durch Haufung schliesslich sichtbar werden sollen. 
Entweder muss Weismann die Vererbung von Verletzungen iiber- 
haupt bestreiten, oder er muss wenigstens zugeben, dass die Folgen 
von einmaligen Verletzungen vererbt werden und sich dermassen haufen 
konnen, dass sie endlich sichtbar werden. 
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Was aber den Apparat anlangt, den eine solche Vererbung voraus- 
setzt, so ist der keineswegs ein so unendlich verwickelter und unfass- 
barer, wie Weismann meint, sondem die Notwendigkeit der Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften auf korrespondierende Korperstellen lasst 
sich in sebr einfacher Weise darthun, wie ich oben gezeigt babe. 
Weismann hat also kein Recht, die Moglichkeit der Existenz eines 
solchen Vererbungsapparates zu bezweifeln, auch wenn keine Tbatsachen 
vorlagen, die beweisen, dass er dennoch vorhanden sein muss. Weis- 
mann irrt auch, wenn er glaubt, der Blumenbach'schen Forderung 
geniigen zu konnen, welche die Verwerfung der Annahrae einer Ver- 
erbung von Verstiiramelungen von dem Beweise abhangig macht, dass 
eine solche Vererbung uberhaupt nicht stattfinden konne. Weismann 
hat keineswegs den Beweis gefiihrt, dass das nicht moglich ist; seine 
Annahme, dass dazu allermindestens ein unendlich verwickelter Ap- 
parat gehoren miisste, ist eine irrtiimliche, und nicht Weismann, 
sondem Brock war im Recht, als er sagte, dass der Blumenbach'schen 
Forderung heute ebensowenig gentigt werden konnte, als zu Blumen- 
bach's Zeiten. „Sollte nun aber dennoch," ruft Weismann aus, 
„eine solche geheime Sympathie-Maschinerie zwischen den Teilen des Kor- 
pers und den Keimzellen vorhanden sein, durch welche es bewirkt wurde, 
dass jede Veranderung der ersten sich in den letzteren gewissermassen i n 
einer anderen Sprache abphotographierten, dann wiirde diese wunder- 
bare Maschinerie sicherlich in ihren WHrkungen wahmehmbar und dem 
Experiment zuganglich sein." Und ich behaupte, dass diese „wunderbare 
Maschinerie" nicht nur in ihren Wirkungen bemerkbar und dem Experi- 
ment zuganglich, sondem dass auch ihr Getriebe, wie ich gezeigt habe, 
ein sehr einfaches ist. 

Man hat allerdings kein Recht, aus dem Nichtvorhandensein solcher 
Wirkungen auf das Vorhandensein erworbener Eigenschaften zu schliessen, 
aber wenn man diese Wirkungen wahrnimmt, so muss man auch 
auf das Vorhandensein der Vererbuugsmaschinerie schliessen, die keines- 
wegs wunderbar ist. Die Wirkungen kann aber jeder leicht sehen, der die 
Experimente der Natur zu Rate zieht. Es ist durchaus verkelirt, 
von unseren Laboratoriimisexperimenten aus auf solche Experimente 
der Natur zu schliessen, die der Natur der Sache nach gewaltige Zeit- 
raume beanspruchen. Abgesehen aber von dem grossen Unterschiede in 
der Lange der Zeit, welche die Natur zu ihren Experimenten notig 
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hat, iind der, die aiif Laboratoriiirasexperimente verwandt wird, besteht 
zwischen diesen und jenen kein wesentlicher Unterschied. 

Ein besonders htibsches Zuchtungsexperiraent iiber die Vererbung 
von Verstummelungen hat die Natur mit unserer Saatkrahe angestellt. 
Weisraann und andere, den en die einschlagigen Thatsachen nicht be- 
kannt sind, werden iiber diese Behauptung staunen, denn Weismann 
hat den Fall der Saatkrahe fiir seine Keimplasmatheorie , welche not- 
wendigerweise die Annahrae der Vererbung erworbener Eigenschaften 
bestreiten muss, auszubeuten gesucht. „Einen recht hiibschen Fall" fiihrt 
er nach Settegast an. „Die Krahenarten," sagt der letztere, „haben 
alle urn Nasenlocher und Schnabelwurzel steife, borstenartige Federn, 
nur die Saatkrahe nicht. Diese besitzt sie zwar auch, solange sie im 
Nest sitzt; bald nach dem Ausfliegen aber verlieren sie sich und 
,kommen niemals mehr zum Vorschein'. Die Saatkrahe bohrt naralich, 
indem sie ihrer Nahrung nachgeht, mit dem Schnabel tief in den Boden. 
Dadurch werden die Federn am Schnabel voUstiindig abgerieben und 
konnen bei dem unabliissigen Bohren auch nicht wieder nachwachsen. 
Dennoch hat diese Eigentiiralichkeit, seit ewigen(?)^) Zeiten fortdauernd 
erworben, noch nie dahin gefuhrt, dass in einem Neste ein Individuum 
mit angeborenem nackten Gesicht vorgekommen wftre." 

Allerdings ist die Schnabelwurzel der jungen Saatkrahe ebenso be- 
fiedert wie etwa die einer Raben- oder einer Nebelkrahe, und dennoch 
ist das nackte Gesicht der Saatkrahe angeboren. Man muss sich nur 
nicht an Nestjunge wenden, sondern an altere Vogel. Zieht man junge 
Saatkrahen im Kafige auf, ohne ihnen irgend welche Gelegen- 
heit zum Bohren im Boden oder zum Verstossen der Federn 
an der Schnabelwurzel zu geben, so fallen diese trotzalle- 
dem in einem gewissen Alter ganz von selbst aus, um nicht 
wieder zu erscheinen. Yon irgend welchem Abstossen ist dabei nicht die 
allergeringste Rede, sondern der Ausfall der Federn erfolgt, wie man zu 
sagen pflegt, „spontan", ohne dass die Federn selbst vorher verletzt sind. 
Das ist bereits vor Jahren von Oudemans festgestellt worden, und ich 
habe die betreffenden Versuche wiederholt und bin deshalb in der Lage 
zu behaupten, dass hier in der That die Vererbung einer 
fortgesetzten Verstiimmelung vorliegt. Die eingefleischten 
Darwinisten konnten allerdings behaupten, dass es gut ware, wenn die 

1) Das Fragezeichen stammt von Weismann her. II. 
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Saatkrahe nicht erst ihre Federn abzustossen brauchte, sondern dass es 
hochst notwendig fiir die Existenz dieser Tierart ware, dass die Federn 
von selbst ausfallen. Dem konote man entgegenhalten , dass nach der 
Annabnie derselben eingefleischten Darwinisten die Natur iiberaus sparsani 
ware und es deshalb wohl vorgezogen haben diirfte, auch den jungen 
Saatkrahen keine Federn uui die Schnabelwurzel herum wachsen zu 
lassen, da diese ja docb spater ausfallen. Aber wahrscheinlich werden 
hierauf die XJltradarwinisten antworten, dass es gut ware, wenn die 
Kasenlocher dieser zartlichen jungen Vogel mit Federn bedeckt wai-en, 
damit die Tierchen keinen Schnupfen bekommen! 

Aber bleiben wir ernsthaft! Die Saatkrahe bietet uns wirklich 
einen Fall, und gewiss einen „recht hiibschen*', von Vererbung einer 
fortgesetzten Yerstiimmelung, und zwar treten die Folgen der Ver- 
sttimmelung in demselben Lebensalter auf, in welchem die Verstiim- 
melung erworben wurde. Nestjunge der Saatkrahe bohren noch nicht 
in der Erde herum, und deshalb haben sie auch noch befiederte 
Schnabelwurzeln. Wir haben es hier mit den vererbten Folgen eines 
periodischen Schopfungsmittels , und zwar einer periodischen Ver- 
stlimmelung zu thun, und es gereicht uns zur Genugthuung, 
diesen „recht hubschen Fall" Weismann's in sein Gegenteil umgekehrt 
zu haben. Oder will uns Weismann, der das nackte Gesicht der 
Saatkrahe durch Vers tiimm e lung hervorgebracht sein lasst, das Recht 
bestreiten, diesen Fall fiir unsere Zwecke auszunutzen, nachdem es ihm 
unmoglich geworden ist, ihn fiir die seinigen zu verwerten? 1st das 
nackte Gesicht der Saatkrahe nun auf einmal nicht durch Verstiimme- 
lung entstanden? Tx)gisch ware diese Annahme zwar nicht, aber die 
Determinantenlehre , die ja alles erklart, wird sich auch voraussichtlich 
mit dem Falle der Saatkrahe abzufinden wissen. 

Dieser Fall steht iibrigens keineswegs vereinzelt da. Derartige Ver- 
stiimmelungen sind oft vererbt worden, wie uns vor allem die Sauge- 
tiere zeigen. An den Fusssohlen dieser Tiere, an den Gesassschwielen 
der AfFen und an raanchen anderen Korperstellen bei anderen Saugern 
ist das Haarkleid infolge von fortgesetzten Verstiimmelungen ge- 
schwunden, und noch heute lassen sich noch ganze Stufenreihen von 
Saugetieren aufstellen, die mit solchen Fallen beginnen, in welchen die 
erblichen Folgen der fortgesetzten Verstiimmelung sich erst eben be- 
merkbar machen, und mit solchen enden, wo iiberhaupt keine Haare 
mehr entstehen. Ich gedenke auf diese Stufenreihen vererbter Wirkun- 
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gen von Yersturamelungen in einer von mir geplanten Monographie des 
Saugetierkleides zuriickzukommen. Genug, dass durch sie und den Fall 
der Nebelkrahe die Vererbung von Verstiimmelungen unwiderleglich 
dargethan ist, und wenn Weismann aiif Seite 545 seiner „ A ufeatze 
liber Vererbung" raeint, das „MarcIien" der Vererbung von Verletzungen 
in die „wissenschaftliche Rumpelkammer" verweisen zu konnen, „ohne 
beftirchten zu miissen, dass es spater wieder daraus hervorgeholt werden 
mochte", so braucht er wenigstens jetzt von der Zukunft nichts mehr zu 
befiirchten. Die Vererbung von Verletzungen ist weder ein „Marchen", 
noch auch mehr ein „wissenschaftliches Problem", sondern eine wissen- 
schaftliche Thatsache, wie uns der „hubsche Fall" der Saatkrahe ge- 
zeigt hat 

0. Zweifelhafte Tererbimgsersclieiiiiiiigeii. 

Weismann bespricht eine Reihe von zweifelhaften Vererbungs- 
erscheinungen , die sich schwer mit seiner Theorie in Einklang bringen 
lassen, und deren Existenz er deshalb bezweifelt Zu ihnen gehoren in 
erster Linie die sogenannten Xenien, Falle, in welchen der Blutenstaub 
nicht nur auf die Eizelle einwirkt, sondern auch auf die iibrigen Gewebe 
der miitterlichen Frucht erbliche Eigenschaften iibertragt. Wenn gelb- 
komiger Mais durch Pollen von blaukomigem befruchtet wird, so soUen 
zuweilen die Maiskorner blau werden. Weismann glaubt dies dadurch 
erklaren zu konnen, dass er eine friihere Kreuzung der beideu Arten 
annimmt, und in der That sind wohl neue Untersuchungen notig, um 
das wirkliche Bestehen sogenannter Xenien nachzuweisen. Wenn dieser 
Nachweis gelingt, so werden die Weismann'schen Theorien in grosse 
Verlegenheit versetzt werden, nicht aber die Anschauungen, welche wir 
in diesem Buche vertreten. Wir nehmen die Vererbung erworbener 
Eigenschaften an und setzen demgemass eine Beeinflussung der Keim- 
zellen durch die des Korpers voraus, weil die Keimzellen mit diesen im 
Gleichgewicht stehen und weil sich verandertes Gleichgewicht auch auf 
die Keimzellen iibertragen muss. 

Bei den Tieren wird die Eizelle durchweg erst befruchtet, wenn 
sie sich aus dem Verbande der iibrigen gelost hat, bei den Pflanzen 
dagegen ist es anders. Hier bleibt sie zunftchst in Zusammenhang mit 
den Geweben des miitterlichen Fruchtknotens, und es ist deshalb nach 
unserer Theorie durchaus nicht schwierig, die Ubertragung von Ver- 
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anderungen der Keimzellen, die durch Befruchtung bewirkt werden, auf 
die umgebeuden Gewebe zu erklaren. Das durch die Befruchtung ver- 
anderte Gleichgewicht der Eizelle verandert seinerseits das Gleichgewieht 
der umgebenden Zellen, weil die Eizelle noch mit diesen im Gleich- 
gewichte steht Je mehr letzteres der Fall ist, desto eher werden die 
Zellen des Fruchtknotens durch Einwirkungen auf die Eizelle verandert 
werden konnen, und am leichtesten werden sich chemische Ver- 
anderungen , wie sie den Farbungen zu Grunde liegen , auf jene iiber- 
tragen. 

Ob also „Xenien" vorkommen oder nicht, von ihrer Existenz hangt 
der Bestand unserer Yererbungslehre nicht ab, und ebenso verhalt es 
sich mit der sogenannten „Infektion desKeimes", der zufolge die 
Nachkommen einer Mutter gelegentlich mehr einem friiheren Gatten als 
ihrem eigenen Vater gleichen soUen. Solches will man beim Menschen 
beobachtet haben, und bei Tieren soil es oft vorgekommen sein. Einiger- 
massen sichergestellt ist unter anderem der beruhmte Fall, in welchem 
eine Pferdestute des Lord Morton, die einmal von einem Quaggahengst 
gedeckt war, spater von einem arabischen Rapphengst zwei Fiillen warf, 
die zum Teil graubraun und an den Beinen quaggaartig gestreift und 
mit einer kurzen aufrechtstehenden Mahne, wie sie das Quagga, nicht 
aber das Pferd besitzt, versehen waren. Kommt eine solche Infektion 
des Keimes wirklich vor, so ist sie vielleicht daraus zu erklilren, dass 
der miitterliche Korper sich mit den in seinem Uterus befindlichen 
Embryonen ins Gleichgewicht setzt und dadurch die chemische und 
morphologische BeschafiTenheit seines Plasma's andert; oder man miisste 
annehmen, dass mannliche ZeugungsstofTe auf noch unentwickelte Eier 
eingewirkt hatten in der Weise, dass die letzteren einen Teil ihres 
Plasma's aus diesen Zeugungsstoffen bildeten. Auf keinen Fall wiirden 
aus einem sicheren Nachweis der Infektion des Keimes unserer Yer- 
erbungslehre Schwierigkeiten erwachsen, wahrend Weismann's Theorie 
sich nur schwer damit abzufinden wissen wird. 



p. Periodiscli erworbene Eigenschaffcen. 

In den vorhergehenden Abschnitten dieses Buches haben wir eine 
grosse Anzahl von periodischen Schopfungsmitteln kennen gelernt, die 
den Bau der Organismen erblich beeinflusst haben, und wir miissen 



Periodisch erworbene Eigenschaftkn. 303 



ihnen noch eine nahere Betrachtung widmen, well die Art und Weise, 
auf welche sie erbliche Umbildungen hervorbringen konnen, nicht eben 
leicht zu verstehen ist. 

Nach unserer Annahme besteht die befruchtete Eizelle im wesent- 
lichen nur aus zwei Vererbungstxagern, namlich aus den Kernstoffen, 
welche c he mi sche Eigentiimlichkeiten iibertragen, und aus dem Plasma 
des Zellleibes, das am festesten im Centrosoma gefiigt ist, und welchem 
die Ubertragung morphologischer Eigentiimlichkeiten obliegt. Wir 
haben versucht, aus einem monotonen Plasma, das in Wechselwirkung 
mit den Kernstoffen und mit der Aussenwelt tritt, den ontogenetischen 
Auf bau des Organismus zu begreifen. Es ist nicht schwer zu verstehen, 
dass die Teilung einer Eizelle, wozu der Anstoss durch die Befruch- 
tung gegeben wLrd, zu einer Zellenanordnung fiihrt, die durch die 
Form der Gemmarien bedingt sein muss. Dagegen ist es weniger leicht 
zu verstehen, weshalb die Zellen sich in bestimmter Weise qualita- 
tiv differenzieren. Wir diirfen uns keineswegs verhehlen, dass Weis- 
mann's Praformationstheorie und die Ansichten derjenigen Forscher, die 
mehr Oder minder mitWeismann ubereinstimmen, hier leichteres Spiel 
haben. Wie konnen wir beispielsweise durch unsere Vererbungstheorie 
erklaren, dass die Fedem, die bei der Saatkrahe um die Schnabelwurzel 
der Nestjungen herumstehen, von selbst ausfallen, sobald sie ein gewisses 
Alter erreicht haben? Wir haben im vorigen Abschnitt angenommen, 
dass der Ausfall um diejenige Jahreszeit geschieht, in welcher die Jungen 
anfangen, in der Erde zu bohren. Es ist ja leicht zu verstehen, wes- 
halb beispielsweise die Pflanzen zu einer gewissen Jahreszeit bliihen, 
denn wir sehen noch heute, dass die Blfitezeit in hohem Grade von dem 
Eintreten gewisser Witterungsverhaltnisse abhangt, wenn sie auch immer* 
bin schon in hohem Grade erblich fixiert ist, und es giebt eine eigene 
Wissenschaft, die sogenannte Phanologie, die sich mit den ein- 
schlagigen Fragen beschaftigt Bei den Pflanzen ist noch immer der 
Eintritt einer bestimmten Jahreszeit notig, um sie auch wirklich zum 
Bliihen zu bringen. Zieht sich im Friihjahr der Eintritt warmen Wetters 
lange hinaus, so bliihen die Pflanzen spater auf als sonst. In dem Falle 
der Saatkrahe und in vielen anderen Fallen ist es aber anders. Hier 
braucht die Ursache, welche periodisch auf das Tier eingewirkt hat, 
nicht wieder von neuem einzutreten, um ihre Folgen von neuem hervor- 
zurufen, sondern die letzteren sind schon derartig erblich flxiert, dass 
sie von selbst eintreten, sobald das Tier ein bestinuntes Alter erreicht 
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hat. Man sollte annehmen, dass die Verstummelung der Schnabelwurzel- 
fedem bei der Saatkrahe Vogel erzeugt biitte, die auch als Nestjunge eino 
nackte Umgebung der Schnabelwurzel haben, da ja, falls man eine Yer- 
erbung erworbener Eigenschaften annimmt, das Plasma so umgeandert 
sein muss, dass es einen Vogel mit nackter Schnabelwurzel erzeugen 
muss. Um es trotzdem zu erklaren , dass die Nestjungen der Saatkriiho 
noch befiederte Schnabelwurzelu haben, miissen wir weiter ausholen. 

Jeder Organismus wird, falls er einem regelmassigen Wechsel der 
ausseren Verhaltnisse unterworfen ist, Zeit seines Lebens nicht nur 
jeweilig von einer einzigen ausseren Einwirkung, sondem gleichzeitig 
von einer grossen Anzahl der letzteren beeinflusst, und einzelne 
Beeinflussungen von aussen, welche die Entwickelung erblicher Eigen- 
schaften auslosen, die ohne sie nicht so leicht oder uberhaupt nicht zum 
Vorschein kommen, sind von vielen anderen begleitet, die gleichzeitig 
stattfinden. Wir woUen, um uns das hier Auszufiihrende verstandlicher 
zu machen, einen hypothetischen Fall annehmen. 

Gesetzt, es handle sich um ein durch Kiemen atmendes lurchartiges 
Wassertier mit einem Flossensaum am Schwanz und einer unbedeutenden 
Ausstiilpung im vorderen Abschnitte des Darmrohres. Dieses Tier moge 
einen Teich bewohnen, der periodischen Austrocknungen unterworfen ist 
Die Austrocknung wiirde zur Folge haben, dass die Kiemen des Tieres 
eintrocknen, der Flossensaum des Schwanzes sich zuriickbildet, dass da- 
gegen das Tier antangt, die Ausstiilpung seines Darmes zu einer Lunge 
umzubilden. Wenn solche periodische Austrocknungen viele Generationen 
hindurch andauerten, so konnte ein Lurch entstehen, der nur in der 
Jugend noch seinen Yorfahren glich, im Alter dagegen etwa unserem Erd- 
salamander, und nach meiner Ansicht ist die Entstehung von luftatmen- 
den, das Wasser bewohnenden Wirbeltieren durch ahnliche Annahmen 
zu erklaren, wie wir sie hier gemacht haben. Es handelt sich nun beini 
tJbergange vom Leben im Wasser zu dem auf dem Lande nicht nur um 
eine einzige Einwirkung ausserer Einflusse auf den Korper des be- 
treffenden Tieres, sondem um deren viele. Der Kreislauf wird dadurch 
verandert, dass die Kiemen eintrocknen und die Lungen gezwungen sind^ 
starker zu atmen als friiher. Die Schwanz flosse verkummert, die Nah- 
rung wird eine andere, kurz auf den Korper wirken alle diejenigen Ein- 
fliisse ein, die das Leben auf dem Lande im Gegensatz zu dem im Wasser 
mit sich bringt Mit diesen zu gleicher Zeit auf verschiedene Weise ein- 
wirkenden neuen Lebensbedingungen muss sich unserer Theorie zufolge 
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das Plasma ins Oleichgewicht setzen. Die YeranderuDgen, die an den 
Eiemen, in den Lungen, am Schwanze und an alien anderen Eorper- 
stellen, die meist nichts miteinander zu thun haben, vor sich gegangen 
sind, setzen sich miteinander ins Oleichgewicht und erzeugen eine Oem- 
marienform, die alle diese Veranderungen wieder mit Notwendigkeit her- 
vorbringen muss und desto sicherer wieder hervorbringt, je regelmfissiger 
das periodische Schopfungsmittel, das sie verursacht hat, wiederkehrt und 
das Plasma von neuem in der fruhereu Richtung beeinflusst Die grosse 
Mehrzahl der periodischen SchQpfungsmittel kehrt aber mit grosser Begel- 
massigkeit wieder, weshalb es auch nicht schwer zu verstehen ist, dass 
sich die Eizellen der vielzelligen Tiere und Pflanzen immer wieder in 
derselben Weise entwickeln, wie die ihrer Vorfahren. 

Die Eizelle, aus welcher sich ein Tier entwickelt, triflft in den aller- 
meisten Fallen nach ihrer Befruchtung dieselben ausseren Lebensbedin- 
gungen an, wie die Eizellen, aus welchen sich seine Eltem und Oross- 
eltem entwickelt haben. Es ist deshalb nicht zu verwundem, dass sie 
wieder denselben Entwickelungsgang durchl&uft; sie teilt sich zunachst 
in zwei Zellen, wodurch die Art und Weise, auf welche nunmehr die 
Aussenwelt auf den sich entwickelnden Keim einwirkt, etwas verfindert 
wird. Mit jeder neuen Zellteilung wird das Yerhaltnis der einzelnen 
Zellen zu der Aussenwelt und zu einander ein anderes, aber jedes Zell- 
stadium triSt immer wieder dieselben ausseren Yerhftltnisse an, wie das 
entsprechende Zellstadium bei den Yorfahren. Daraus erkl&rt sich, warum 
immer wieder derselbe Entwickelungsgang durchlaufen wird. JLndem sich 
die periodischen Beeinflussungen, die diesen Entwickelungsgang bedingen, 
allmahlich, so wird auch der Gang der Eeimesgeschichte nach und nach 
abgelindert, und es entsteht aus der betreffenden Organismenart eine 
neue. Immer setzt sich das Plasma des Korpers mit alien &usseren 
Yerh&ltnissen, die jeweilig auf diesen einwirken, ins Oleichgewicht 

Oesetzt, es handelte sich um eine Eeimzelle A;, auf welche neue 
periodische Einflusse einwirken. Es soUen diese der Beihe nach mit 
den Zahlen 1—10 belegt werden; es wurde also der sich entwickelnde 
Eeim infolge der ausseren Einflusse die Stadien k^ — k^Q durchlaufen. 
Nun soil A^io dasjenige Stadium sein, in welchem sich neue Eeimzellen 
bilden, die wiederum dem durch die Zahlen ausgedruckten periodischen 
Wechsel der Lebensbedingungen ausgesetzt werden. Wahrend die dem 
Stadium k^^ entsprechenden Yorfahren des betreffenden Individuums die 
Eeimzelle k erzeugt haben, geht am Schlusse der individuellen Entwicke- 

Hftftcke, Gesteltung and Yererbnng. 20 
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lung der durch neue periodische Schopfungsmittel beeinflussten Keim- 
zelle h diese iiber in K^ auf deren Entwickelung wieder die Lebeos- 
bedingungen 1 — 10 einwirken. Allmahlich wird sich das Plasma mit 
diesen ins Gleichgewicht gesetzt haben, so dass aus der Eeimzelle K 
immer wieder ein Individuum mit dem Entwickelungsgange seiner Eltern 
entstebt, solange sich in den Verhaltnissen der Umgebung nichts andert 
Es fragt sich aber, ob sich aus der Keimzelle K wieder derselbe Organis- 
mus entwickeln wiirde, wenn man sie in jeder Beziehuug voUig neuen 
Einfltissen aussetzt Dies ist nun ein Experiment, das sich nicht machen 
lasst, denn man kann die Lebensbedingungen eines sich entwickelnden 
Keimes nicht derartig verandern, dass sie alle in hochgradiger Weise 
von den friiheren abweichen. Was iiber die Beeinflussung der Ontogenie 
durch die Lebensbedingungen des Keimes bekannt ist, zeigt sowohl, dass 
es notig ist, dass sich eine gewisse Anzahl der Einflusse, die auf die Vor- 
fahren eingewirkt haben, wiederholt, als auch, dass nicht alle Einflusse 
wiederzukehren brauchen, welche in den entsprechenden Lebensaltern 
auf die Vorfahren der betreffenden Art eingewirkt haben. Wenn nuu 
auch die eine oder andere dieser periodischen Einwirkungen wegfallt, so 
muss dennoch das, was sie friiher hervorgerufen hat, wieder erscheinen, 
falls die Mehrzahl der tibrigen periodischen Einflusse, die im gleichen 
Lebensalter vereint mit ihr wirkten, fortbestehen. Das ist aber beispiels- 
weise bei der Saatkrahe der Fall. 

Auf die jungen Saatkrahen wirken zur Zeit, wo die Federn an der 
Schnabelwurzel ausfallen, genau dieselben periodischen Einflusse ein, wie 
bei ihren Vorfahren, mit alleiniger Ausnahme derjenigen, die das Aus- 
fallen der Federn bediugten. Die periodischen Einflusse, die zugleich 
mit dem in einem bestimmten Lebensalter begonnenen Bohren in der 
Erde einwirken, die zugleich mit diesem die Form der Saatkrahe in 
diesem Lebensalter bestimmt haben, wirken fort Mit ihren erblichen 
Folgen stehen diejenigen Gleichgewichtsverhaltnisse der Gemmarien, die 
den Ausfall der Federn bedingen, im Gleichgewicht, und deshalb miissen 
die Federn ausfallen, auch wenn das Tier nicht in der Erde bohrt. Es 
ist aber wohl anzunehmen, dass zu der Zeit, wo sich die Federn bei 
den jungen Saatkrahen lockern, auch schon das Bohren in der Erde 
begonnen hat, wenn es auch zum Ausfallen der Federn nicht mehr not- 
wendig ist. Es wirkt also dieses periodische Schopfungsmittel noch fort- 
gesetzt weiter, und die Nachkommen der Saatkrahen konnten nur da- 
durch die Federn ihrer Schnabelwurzeln wahrend des ganzen Lebens 
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behalten, dass die Art sich allmahlich daran gewohnte, das Bohren in 
der Erde aufzugeben. 

Ahnliches wie in diesem Falle lasst sich nun von alien periodischen 
Schopfungsmitteln (iberbaupt sagen, die friiher das Gleichgewicht des 
Plasma's verandert haben, es aber heute nicht mehr beeinflussen. Ihre 
Wirkungen standen alle im Gleichgewicht mit zahlreichen anderen, deren 
Ursachen noch fortwirken, und deshalb werden auch noch solche Eigen- 
schaften durch die Vererbung iibertragen, die nicht immer wieder von 
neuem durch periodische Schopfungsmittel gefestigt werden. Dazu kommt 
aber, dass sich die Wirkungen der periodischen Schopfungsmittel not- 
wendigerweise auf ein immer friiheres ontogenetisches Entwickelungs- 
stadium iibertragen mussten, und diesem Umstande haben wir noch eine 
kurze Betrachtung zu widmen. 

Wir haben gesehen, dass erworbene Eigenschaften mit Notwendig- 
keit die Gemmarien der Keimzellen verfindern mussen. Diese Keim- 
zellen gleichen also dann nicht mehr ihren unverilnderten Voriaufern 
und konnen deshalb die von den letzteren produzierten ontogenetischen 
Stufen nicht genau rekapitulieren. Der aus der abgeanderten Keimzelle 
hervorgegangene Organismus wird also schon von vornherein mehr dem 
durch aussere EinflUsse abgeanderten gleichen, als einem noch unab- 
geanderten. Deshalb werden auch die neu erworbenen Eigenttimlich- 
keiten schon zum Ausdruck gelangen, sobald er sich in seiner Ent- 
wickelung einigermassen dem betreffenden ontogenetischen Stadium ge- 
nahert hat Auf diese Weise wird die neu erworbene Eigenschaft, 
falls die Anpassung in derselben Bichtung weiter geht, auf immer friihere 
Stufen der Eeimesgeschichte iibertragen, falls nur das urspriinglicb durch 
Anpassung entstandene Organ durch fortgesetzten Gebrauch auf seiner 
Hohe erhalten wird. Im Falle der SaatkrILhe wird das fortgesetzte 
Bohren in der Erde endlich dazu fiihren, dass auch die Nestjungen 
keine befiederten Schnabelwurzeln mehr haben, vorausgesetzt, dass die 
Art das dazu notige Alter erreicht 

Somit ergiebt sich, dass die durch periodische Schopfungsmittel 
hervorgebrachten direkten Anpassungen, falls die periodischen Schopfungs- 
mittel fortwirken, auf immer friiheren Stufen der ontogenetischen Ent- 
wickelung erscheinen. 
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IV- Die Gemmarientheorie und altera 

Ansichten. 



Die DarleguDgen anseres Baches werden, obwohl nur skizzenhaft, 
doch geniigen, um die Tragweite der von uns entwickelten neuen Lehre 
darzulegen. Die Lehre ist aber nur als Ganzes genommen und in Bezug 
auf die einzelnen TeUe nur in etlichen von diesen neu, und es ist des- 
halb n5tig, ihr Verhaltnis zu anderen Lehren zu bespiechen, und zwar 
sowohl zu denen, welchen sie Anschauungen entlehnt hat, als auch zu 
den mit ihr nicht zu vereinigenden Thearien. 

Die Tbeorie der Epigenesis ist von Kaspar Friedrich Wolff 
aufgestellt, und unsere Darlegungen woUen einen Beitrag zur Verteidigung 
dieser Lehre g^en die AngrifTe der Neupraformisten, deren Haupt Weis- 
mann ist, lietem. Ausserdem aber soil dieses Werk zu der Behabili- 
tierung des alten Lamarck beitragen. Wenn auch dessen Anschauungen 
im einzelnen vielfacb verfehlt sein mogen, so war doch seine Grand- 
anschauung, wonacb der Eorper in Wechseiwirkung mit der Aussenwelt 
sich selbst seine Organe bildet, richtig. Ebenso wie an Lamarck^ 
schliesst sich unsere Lehre an die Anschauungen Geoffrey St Hilaires 
an, der physikalische und ch^nische Einflusse der Aossenwelt die wesent- 
lichste Rolle bei der XJmbildung der Organismen spielen liess. 

Die Zuchtwahlidee entnimmt unsere Lehre dem Darwinismus, aber 
sie unterscheidet scharfer, als esDarwin gethan hat, zwiscfaen den v^- 
schiedenen Arten der Zuchtwahl, n&mlich zwischen konstitutioneller and 
dotationeller Auslese und zwischen Individual- und Rassenselektion. Wir 
glauben den Nachweis gefuhrt zu haben, dass es nur eine konstitutio- 
nolle, keine dotationelle Individualselektion giebt. Diese Auslese^ 
welche die bestgefiigten Individuen tiberleben ISsst, findet auch in 
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der unorganischen Natur statt. Eorper mit minder labilem Gleichgewicht 
haben eine grossere Aussicht zu iiberdauern, als solche mit sehr hin- 
falligem Gefiige. 

Wir konnten des weiteren zeigen, dass die Annahme dotationeller Indi- 
vidualselektion mit Notwendigkeit zur Determinantenlebre und zur Theorie 
der Amphimixis fiihren muss, welch letztere ja allerdings schou in der 
Darwin 'schen Eeimchenlehre gewissermassen vorgebildet war. Dass 
aber das Gebaude der Determinantenlebre und der Amphimixistheorie 
auf Sand errichtet ist, glauben wir zur Geniige dargethan zu haben. 
Mit diesen unhaltbaren Lehren muss zugleich die Darwin 'sche Theorie 
der dotationellen Individualselektion — und das ist der Hauptteil des 
Darwinismus — fallen. Dotationelle Auslese konnen wir nur als 
Bassenselektion gelten lassen, und was diese Rassenselektion anbe- 
langt, so erscheint es in h5chstem Grade auff&llig, dass auf dem Titel 
von Darwin's Hauptwerk von ihr und nicht von der Individual- 
selektion die Rede ist. Es handelt sich dort um die Erhaltung der be- 
gunstigten Bassen, nicht um die der begilnstigten Individuen, und in 
der That zeigt Darwin an vielen Stellen seines Werkes, dass er Augen- 
blicke gehabt hat, wo er sich liber den Unterschied zwischen Rassen- 
auslese und Individualselektion nicht klar war. Ich habe iibrigens 
mit der Hervorhebung dieses Unterschiedes nichts Neues gethan, denn es 
ist nachgerade oft genugbetont worden, dass Ausstattungszuchtwahl erst 
anfangen kann zu wirken, wenn die Unterschiede der Individuen genti- 
gend gross sind. Solche Unterschiede zeigen aber nur die Individuen 
verschiedener Rassen. 

Wir haben zwar das Wesentliche des Darwinismus, denn das ist 
in der That Individual- und nicht Rassenselektion, sofem es sich auf 
die dotationelle Auslese bezieht, verwerfen miissen, haben dafiir aber 
die nattirliche Zuchtwahl herangezogen zur Erklarung der Entstehung der 
Arten, die Darwin nicht erklUrt hat. Die dotationelle Individual- 
selektion erhalt immer das festeste Gefiige, sie steigert deshalb die 
Gefiigefestigkeit und flihrt dadurch zu immer hoheren Formen, die sich 
nun mit der Aussenwelt abzufinden haben, d. h. sich an sie anpassen 
miissen. Dazu ist die Annahme einer Vererbung erworbener Eigen- 
schaften nStig, und diese hat auch Darwin nicht verschmaht, wie er 
ja liberhaupt viel weitsichtiger war, als seine Nachfolger. Viele davon 
haben, trotzdem sie den Namen Darwin's fortwahrend auf den Lippen 
fiihren, eigentlich nichts gethan, um im Sinne Darwin's weiter zu 
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arbeiten. Darwin woUte die Entstehung der Arten erklaren, aber um 
diese kummern sich viele Biologen von heute, die sich fortwahrend mit 
der Entwickelungslehre beschaftigen, tiberhaupt nicht. 

Bei uns in Deutschland hat sich die Nachfolgeschaft Darwin's vor- 
wiegend damit abgegeben, die grossen Tiergruppen miteinander genetisch 
zu yerkniipfen, und daraus geht hervor, dass zwar die Abstammungslehre, 
welcher Darwin endgiiltig zum Siege verholfen hat, bei uns ihre An- 
wendung findet, wahrend der eigentliche Zweck des Darwinismus, die 
Erklarung der Artbildung und der Einrichtungen des Organismus, nur 
in sehr ungeniigeuder Weise verfolgt worden ist. Es zeigt sich also, 
dass Darwin seine grossen Erfolge bei uns in Deutsdiland nicht sowohl 
seiner eigensten Theorie, sondern der siegreicheu Neubelebung der Ab- 
stammungslehre zu verdanken hat, und deshalb hat keiner der Herren, 
welche die Kenntnis der Tier art en verschmahen, Veranlassung, die von 
uns und anderen begangenen Eetzereien zu tadeln. 

Wer auf das Studium der einzelnen Tierarten, ihres Lebens und 
Treibens und ihrer geographischen und geologischen Verbreitung ver- 
zichtet, der hat kein Becht, in Sachen der Entstehung der Arten 
mitzusprechen und sich iiber Anschauungen, die dem orthodoxen Dar- 
winismus zuwiderlaufen, zu ereifem. Einen orthodoxen Glauben bewahrt 
sich immer deijenige am leichtesten, der sich nicht um Glaubensdinge 
kiimmert, und deshalb verteidigen auch diejenigen den Darwinismus am 
meisten, die nicht auf dem Felde des Darwinismus arbeiten. Darwin's 
Wunsch ist es aber nicht gewesen, dass das von ihm erofiEhete Forschungs- 
gebiet unbeackert bleiben sollte, und deshalb arbeiten diejenigen, die die 
Haltbarkeit von Darwin's Ansichten priifen, mehr in der Bichtung des 
grossen britischen Naturforschers als Darwin's blinde Nachbeter, und 
zu den ersteren mochte auch ich mich gerechnet wissen. Ich stehe auf 
den Schultern Darwin's, wenn ich das Wirken der natiirlichen Zucht- 
wahl scharfer zu erfassen suchte, als es Darwin gethan hat. 

Mein Widerspruch gegen Darwin begrlindet sich aber nicht allein 
darauf, dass er zu sehr die dotationelle Individualselektion in den Vorder- 
grund geschoben hat, sondern auch auf den ablehnenden Standpunkt, 
den er Moritz Wagner gegeniiber eingenommen hat Ich bin mit 
Wagner der Ansicht, dass auf einem und demselben kleinen Gebiete, 
wo eine Kreuzung der verschiedenen Individuen einer Tierart nach alien 
Bichtungen hin moglich ist, aus dieser Art nicht zwei neue Arten ent- 
stehen konnen. Allerdings stimme ich darin nicht mit Wagner liber- 
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ein, dass er neue Arten nur durch Isolation entstehen lasst Ich glaube, 
es geniigt voUstandig, wenn man die Verbreitung einer Art iiber ein 
weites Gebiet annimmt, um in den einzelnen Gegenden dieses Gebietes 
neue Rassen entstehen zu lassen, denn die Individuen werden sich immer 
nur in einer bestimmten Gegend bin und her bewegen und nicht das Ge- 
samtgebiet der Art fortwahrend durchstreifen. Sie werden sich dabei an 
die Grenzen halten, die uberall die freie Beweglichkeit nach alien Seiten 
hin etwas beeintrachtigen. Deshalb kann in jeder einigermassen in sich 
abgeschlossenen Gegend eine Umbildung der Art zu einer neuen Basse 
stattfinden, ohne dass Isolation etlicber individuell abandemder Stticke 
der Art notig ware. Auf diese Weise kann auch eine Rassenselek- 
tion, die etwa die Heranziichtung eines Schutzkleides zur Folge hat, 
zu stande kommen, und wir brauchen nicht mit Wagner anzunehmen, 
dass die Tiere diejenigen Gegenden aufsuchen, wo sie am meisten Schutz 
durch ihre individuelle Farbung finden. 

Aber trotz dieser Ausstellungen an der Lehre Moritz Wagner's 
muss ich wiederholt betonen, dass er es ist, der die Notwendigkeit einer 
gewissen Separation dargethan hat Ich glaube, er hat unwiderleglich 
gezeigt, dass bei freier Kreuzung auf einera kleinen Gebiet aus einer Art 
nicht zwei oder mehrere neue Arten entstehen konnen, und selbst 
Nageli, der so heftig gegen Wagner polemisiert hat, macht an einer 
Stelle das Zugestandnis, dass die Verschiedenheiten der Rassen in 
letzter Linie durch die Verschiedenheit der Wohngebiete hervorgebracht 
wiirden. Auch er komrat also schliesslich auf die Separation zuriick, 
und ich glaube nicht, dass irgend eine Artbildungslehre ohne diese 
auskommen wird, denn freie Kreuzung muss notwendigerweise die Ent- 
stehung von zwei oder mehr Rassen aus einer verhindern. Dieses gezeigt 
zu haben ist das Verdienst Moritz Wagner's, und andere Forscher, 
wie Romanes und Gulick, haben nicht mehr geleistet in Bezug auf 
das Hervorheben der Notwendigkeit der Sonderung fur die Entstehung 
der Arten. Eimer meint zwar, dass die Sonderung einer Art in zwei 
auch auf dem Wege der Genepistase, d. h. des Stehenbleibens der 
Entwickelung erfolgen konne. Wenn etliche Individuen die Fortbildung 
einer Art nicht mehr mitmachen, sondern auf der einmal erreichten 
Stufe stehen bleiben, wahrend andere sich weiter entwickeln, so soil 
dadurch eine Trennung in verschiedene Arten moglich sein. Allein 
stehen bleibende Individuen werden sich immer wieder auch mit vorwarts- 
schreitenden und nicht bloss mit ihresgleichen vermischen, und deshalb 
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sehe ich nicht ein, wie durch Geaepistase eine Trennung einer Art in 
zwei Oder mehrere hervorgebracht werden soil. Damit will ich aber 
nicht, wie sich spater zeigen wird, das Prinzip der Oenepistase iiber- 
haupt verwerfen. Ich glaube es im Oegenteil durch meine Anschauungen 
fester begriinden zu konnen, als es Eimer moglich war. Hier woUte ich 
nur hervorheben, dass Moritz Wagner sich ein grosses Yerdienst um 
die Lehre von der Artbildung erworben hat, ein Verdienst, ebenso gross 
wie dasjenige der Selektionstheorie Darwin's. Es giebt nicht ein en 
Beweis daftir, dass sich dort, wo Ereuzung nach alien Seiten hin m5g- 
lich ist, aus einer Organismenart zwei oder mehrere bilden konnen, und 
wenn ich das auch in diesem fiuche betont habe, so muss ich dabei 
Moritz Wagner den Tribut der Dankbarkeit zoUen. 

Nicht minder stehe ich auf den Schultern meines Lehrers Ernst 
Haeckel, wenn ich die von ihm aufgestellte Grundformenlehre zu ver- 
werten und mechanisch zu begriinden versucht habe. Durch Haeckel's 
„6enerelle Morphologie" bin ich auf die Bedeutung der Grundformen 
fur das Yerstandnis der Organismen aufmerksam geworden, und ich 
muss mein Erstaunen dariiber ausdrticken, dass diese Bedeutung bisher 
so wenig gewurdigt worden ist Die Morphologic hat es mit der 
Erklarung der Formen zu thun; man soUte deshalb meinen, dass es in 
erster Linie darauf ankame, die Symmetrieverhaltnisse der Orga- 
nismen aus den Formen der Plasmaelemente zu begreifen. Soviel ich 
weiss, bin ich der Erste, der dies iiberhaupt zu thun versucht hat 

Haeckel's Yererbungstheorie, die „Perigenesis der Plastidule", habe 
ich zwar aus den friiher angegebenen Griinden nicht adoptieren konnen ; 
allein ich lehne mich doch insofern an sie an, als ich eine dynamische 
Ubertragung der erworbenen Eigenschaften auf das Plasma der Keim- 
zelle annehme, und ich kann deshalb nicht umhin, auch hier die Yor- 
laiiferschaft HaeckePs zu betonen. 

Sehr viel verdanke ich Nageli, und es konnte fast scheinen, dass 
die hier vorgetragene Lehre weiter nichts ist, als eine Ausfiihrung der 
Nageli 'schen Ideen. Aber wer meine Lehre mit der Nfigeli'schen 
vergleicht, wird sehen, dass unsere Anschauungen durchaus verschieden 
sind. Zwar nehme ich, gleich Nageli, als Bausteine des Organismus 
Plasmaelemente an, die aus mehreren oder vieleu Molekiilen zusammen- 
gesetzt sind und eine bestimrate Form haben, aber wahrend Nageli 's 
Micelle ungleich sind, sind meine Gemmen wenigstens in Bezug auf ihre 
Form einander gleich, und ich lasse auch nicht die YervoUkommnung 
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der Organismen vorwiegend von der Eomplikation der Querschnitte 
der Oemmarien , die man etwa mit Nageli's Micellstr&ngen ver- 
gleichen konnte, abhangig sein. Yon der geometrischen Form des 
Gemmarienquerschnittes, nicht nur von seiner Komplikation h&ngt die 
YervoUkommnung in der stammesgeschichtlichen Entwickelung ab, und 
die Aufgabe, die eine Formbildungslehre zu leisten hat, ist zunilchst eine 
geometrischa Gerade dieses hat Nageii bestritten, und er hat damit 
meiner Ansicht nach auf ein tieferes Yerstandnis der organischen Ent- 
wickelung verzichtet. Eine YervoUkommnung aus „inneren" Ursachen, 
wie sie Nageii annimmt, vermag ich nicht anzuerkennen. Nageii 
lasst seine MiceUe sich fortwahrend neu ordnen, wahrend nach meiner 
Anschauung die Gemmarien nur durch Anstoss von aussen verandert 
werden kdnnen, sei es, dass die letzteren allgemeiner physikalischer oder 
chemischer Natur sind, sei es, dass der Gebraueh oder Niehtgebrauch 
der Organe dabei im Spiele ist Ein Plasma, das fortwahrend von den- 
selben ausseren Einfltissen getroffen wird, muss sich mit diesen bald so 
ins Gleichgewicht setzen, dass eine weitere Yer&nderung nur ausserst 
langsam vor sich gehen kann. Wir sehen ja deshalb, dass Tiere isolierter 
Lander viel langsamer in der Entwickelung vorwHrtsschreiten, als die, 
welche weit ausgedehnte Gebiete bewohnen. Die Thatsachen der Tier- 
geographie bilden eine direkte Widerlegung der Anschauungen Nageli's, 
denen zufolge sich das Plasma aus inneren Ursachen vervoUkommnet 
Ich stimme aber mit Nageii vielfach in dem, was er gegen den ortho- 
doxen Darwinismus vorbringt, uberein, und ebenso darin, dass unab- 
hangig von irgend welchen Niitzlichkeitsprinzipien eine Entwickelung 
nach einer Richtung hin, die zugleich eine Yervolikommnungs- 
entwickelung ist, stattfindet Aber die YervoUkommnung lasse ich 
doch wieder durch ein darwinistisches Prinzip, namlich durch das der 
konstitutionellen Individualselektion zu stande kommen, w&hrend Nageii 
es auf innere Umbildungsursachen zuriickfiihrt. Ich glaube also nicht, 
dass meine Theorie mit derjenigen Nageli's irgend wie zu ver- 
wechseln ist. 

Dagegen glaube ich eine grosse Strecke weit mit Eimer zusammen- 
gehen zu konnen. Eimer hat sich dadurch ein grosses Yerdienst er- 
worben, dass er die Entwickelung der Arten nach einer Richtung hin 
aus konstitutionellen Ursachen, d. h. aus Ursachen, die den Bau 
des Plasma's, abgesehen von ausseren niitzlichen Einrichtungen, betrefien, 
vor sich gehen lasst. Auch er fiihrt gleich mir diese Fortentwickelung 
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nach einer Richtung hin auf aussere Ursachen und nicht auf das 
Nfigeli'sche Vervollkommniingsprinzip zurtick. Er sieht gleich mir in 
der Formbildung der Organismen eine Art Kristallisation, und er 
bekampft gleich mir den orthodoxen Darwinismus. Sein vorhin erwahntes 
Prinzip der Genepistase oder des Entwickelungsstillstandes glaube ich 
aus der mehr oder minder selinellen Umbildung, welche die Organismen 
infolge ihrer Verteilung auf verschieden grosse Gebiete erleiden 
miissen, erklaren zu konnen. Dass auf einem und demselben Gebiete 
etliche Individuen zuriickbleiben und dadurch zur Trennung von einer 
Art in zwei fiihren, ist eine Anschauung, die meiner Ansicht nach nicht 
haltbar ist, und nur in diesem einen Punkte habe ich die Anschauungen 
Eimer's zu bekampfen. Im iibrigen ist es mir ein Bedurfnis, hervor- 
zuheben, dass ich in alien wesentlichen Punkten auf den von Eimer 
entwickelten Anschauungen weiterbaue. Was ich ftir mich beanspruche, 
ist ein tieferes Eindringen in den Bau des Plasma's und die Erkla- 
rung der nach einer Richtung hin erfolgenden Entwickelung aus der 
konstitutionellen Individualselektion. Auch hat Eimer es nicht 
versucht, die Grundformen der Tiere aus dem Bau des Plasma's zu 
erklaren. Das grosste Yerdienst hat sich aber Eimer dadurch erworben, 
dass er nachdrticklichst dieEenntnis derArten betont hat, und dass 
er durch seine schonen Arbeiten tiber die Zeichnung der Tiere geradezu 
eine Reform der Systematik angebahnt hat, wodurch diese erst eine 
wissenschaftliche Begrundung erhalt. Aus vollera Herzen stimnie ich 
Eimer auch bei, wenn er die Einseitigkeit der heutigen akademischen 
Zoologie Deutschlands, die keine ganzen Tiere mehr kennt, gebiihrend 
geisselt. 

Mit Goette verbindet raich vor allem die Anschauung, die librigens 
auch von Eimer geteilt wird, dass die Entwickelung auf Korrelation 
beruht, dass jeder Teil eines Organismus sich in Abhangigkeit von alien 
anderen Teilen entwickelt, und ich glaube meinen Lesem durch das 
Hervorheben dieser universellen Korrelation keineswegs etwas Neues ge- 
sagt zu haben. 

Es ist das Verdienst von His gewesen, auf die bei der Ontogenese 
vor sich gehenden Paltenbildungen und andere Vorgange neuerdings 
wieder hingewiesen zu haben, nachdem solches schonfriiher durch Pander 
und Lotze geschehen war. His hat aber wohl nicht genug betont^ dass 
das eigentliche Geschehen bei der Ontogenese in die einzelnen Zellen 
verlegt werden muss, und ich glaube, dass in diesem Werke der erste 
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Yersuch vorliegt, die Einstiilpungen und Faltenbildungen , die bei der 
Ontogenese stattfinden, wirklich ursachlich zu erklaren. 

Wir sind damit bei der Besprechung deijenigen neueren Bestrebungen 
angelangt, welche die Begrtindung eiuer Entwickelungsmechanik 
ziirn Zwecke haben. Am konsequentesten scheint mir unter alien neueren 
Forschem Dreyer das mechanische Moment hervorgehoben zu haben. 
Es ist ihm in der That, wie ich glaube, gelungen, die Entstehung des 
Radiolarienskeletts und anderer Skelettformen mechanisch zu erklaren. 
Aber er hat, wie ich schon friiher hervorgehoben habe, die Erklarung 
der Tererbung nicht in Angriflf genommen und lasst diese iiberhaupt 
keine bedeutende Rolle spielen. Tolls tan dig wird das Radiolarien- 
skelett erst erklart sein, nachdem auch gezeigt worden ist, weshalb sich 
die Plasmablasen, in deren Wanden es sich anlegt, so und nicht 
anders anordnen miissen, und ich glaube, dass diese Anordnung nur auf 
die Form der Elemente des Plasma's zuriickgefuhrt werden kann. 

Neben Dreyer hat sich vor allem Dries ch Verdienste um die 
mechanische Betrachtung der Entwickelungsgeschichte erworben , nur 
scheint er mir in seinem Eampfe gegen den Darwinismus und die Ab- 
stammungslehre zu weit zu gehen. Ohne das Zuchtwahlprinzip konnen 
wir nicht auskommen; es herrscht ja auch in der unorganischen Natur; 
und die Abstammungslehre miissen wir als unverausserliche Errungen- 
schaft der Wissenschaft betrachten. Wiirden wir die gesamte Vorfahren- 
reihe einer Tier- oder Pflanzenart kennen, so hatten wir keineswegs, wie 
Driesch mit dem Philosophen Liebmann meint, eine „Ahnengallerie", 
sondern wir hatten eine Formenreihe, die gesetzmassige XJmbil- 
dungen zeigen wtirde, aus der wir Entwickelungsgesetze ab- 
lesen konnten. Die Vergleichung solcher Formenreihen mit der Ahnen- 
gallerie eines adeligen oder fiirstlichen Schlosses ist durchaus unzutref- 
fend, denn die letztere lasst sich nur vergleichen mit dem Stammbaum 
eines Pferdes oder eines Rassehundes, in welchem die verschiedensten 
Individuen zur Bildung eines Tieres zusammengewirkt haben. 

Ich vermag auch mit Driesch in Bezug auf seine geringe Wert- 
schatzung der Haeckel'schen Promorphologie nicht tibereinzustimmen, 
sondern glaube in der That, in diesem Werk gezeigt zu haben, dass die 
Grundformenlehre mit Notwendigkeit zu einer mechanischen Begriindung 
der Formenverhaltnisse der Organismen fiihren muss, und dass die 
Symmetrieverhaltnisse der Organismen die wirklichen Typen 
sind, nicht aber die sogenannten Typen der modern en Zoologie. Es giebt 
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80 viel Typen im Organismenreich, als es tierische und 
pflanzliche Griindrornieii giebt; dagegen scheinen mir die soge- 
nannten Typen oder Stamme des Tierreichs sehr an Bedeutung zuriick- 
2utreten. Ich glaube nun, dass es sich mit Hilfe der von mir lusach- 
lich begriindeten Orundformenlehre zeigen lasst, dass im Tierreich 
auch alle diejenigen Grundformen wirklich existieren, die 
moglich sind, und dass keine anderen moglich sind als die, 
welche existieren. Es lasst sich also in Bezug auf die Tiere ein 
ahnlicher Nachweis fiihren als der, den Sobncke in Bezug auf die 
Kristallformen nnternommen hat, der Nachweis, dass der Querschnitt 
eines Gemmariums fiinf verschiedene Hauptformen hat und nur diese 
haben kann, wahrend die beiden Enden des Gemmariums einander sym- 
metrisch oder unsymmetrisch sein konnen. 

Der Querschnitt kann erstens noch nicht gefestigt sein, und dar- 
aus wiirde ein Tier mit noch nicht feststehender Grundform resultieren. Er 
kann zweitens rund oder regelmassig strahlenformig sein, was 
ein kugelformiges Tier ergeben wiirde. Aus einem mehr oder weniger 
rhombischen oder elliptischen Gemmariumsquerschnitt wiirde 
drittens ein Tier mit elliptischer, doppelkegel- oder doppelpyramiden- 
formiger Grundform resultieren, dagegen viertens aus einem G^mmarium 
mit zweiseitig-symmetrischem Querschnitt ein eiformiges. "Wird 
fiinf tens der Querschnitt des Gemmariums unsymmetrisch, dadurch 
aber das Gemmarium selbst zweiseitig-symmetrisch, so erhalten wir ein 
zweiseitig - symmetrisches Tier, und werden endlich an einem 
Gemmarium die beiden Enden ungleich, so wird das letztere unsym- 
metrisch und f iihrt zur Bildung unsy mmetrischer Tiere. Ausserdiesen 
Gemmarienformen sind keine anderen moglich, und ebenso- 
wenig ausser den ihnen entsprechenden Grundformen, sofern es sich 
dabei um das Wesentliche der Symmetrieverhaltnisse handelt 

Es lasst sich also sehr wohl der Nachweis fiihren, dass die Grund- 
formenlehre Haeckel's mit Notwendigkeit zu einem ursachlichen Ver- 
standnis der Grundformen der Orgaoismen fiihren muss. 

Driesch hat sich neuerdings fiir die von de Vries entwickelten 
Anschauungen ausgesprochen , denen ich nicht beistimmen kann. Ich 
glaube vielmehr, dass durch die schonen XJntersuchungen von Driesch 
selbst der Nachweis gefCihrt ist, dass es lediglich der Ort ist, den eine 
Zelle im E5rper einnimnit, der dariLber bestimmt, was aus dieser Zelle 
werden soil. Es scheint mir nun wenig damit gewonnen zu sein, wenn 
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man an einer Zelle alle moglichen Qiialitaten annimmt; denn so gut^ 
wie der Ort dartiber bestimmen kann, welche von diesen Qualitaten, 
die an die Elemente des Plasma's gebunden sein milssen, welche Plasma- 
elemente also zur Weiterentwickelung kommen sollen, kann er auch 
dariiber entscheiden, welche Umanderungen ein monotones Plasma an 
einem bestimmten Ort zu erleiden hat Die Anschauungen von de Yries^ 
die sich lediglich auf Befunde an Pflanzen stiitzen und in der tierischen 
Histologie keine Begrlindiing finden, scheinen mir voUig liberfliissig zu 
sein. Ich glaube, dass „^zifische Fonnbildung^^ bestimmt wird durch 
die Form der Gemmarien, die jeder Zelle ihren bestimmten Platz 
im Organismus anweisen, und dass es von diesem Platz abhangt, was 
aus der betreffenden Zelle wird. Mit Dries ch stimme ich aber darin 
liberein, dass spezifische Formbildung in letzter Linie transcendental 
ist; allein diesseits der allerletzten Elemente der Materie vermag ich das 
Transcendentale der Formbildung nicht anzuerkennen. 

Wenn ich nun auch dem Yorhergehenden zufolge manches an den 
Ansichten von Dries ch auszusetzen habe, so verschliesse ich mich doch 
nicht der Bedeutung, welche die von ihm gefundenen Thatsachen und 
viele seiner allgemeinen Anschauungen beanspruchen, und ich glaube, 
dass die Entwickelungsmechanik der Organismen ihm schon viel zu ver- 
danken hat und noch manches zu verdanken haben wird. 

Yielleicht in noch hoherem Grade diirfte das von Roux gelten, 
dessen geradezu epochemachende Untersuchungen auch ich bewundere. 
Diese Untersuchungen haben Roux aber leider in das Lager des Pra- 
formismus hineingetrieben, wohin ich ihm nicht folgen kann. Wesentlich 
auf Roux 's Forschungsresultate, die von vielen anderen eine Bestfitigung 
gefunden haben, begriindet sich die von mir vorgetragene Lehre. Nach 
dieser muss mit Notwendigkeit die Sonderung der beiden H&lften eines 
bilateral-symmetrischen Tieres schon sehr fruhzeitig wahrend der Eeimes- 
geschichte erfolgen, entweder schon durch die erste Furchungsebene des 
Eies Oder durch eine bald darauf folgende, und dasselbe gilt von den 
Symmetrieverhaltnsssen anderer Tiere. Roux und seine Nachfolger 
haben nun gezeigt, dass das in der That geschieht und haben sich da- 
durch ausserordentlich grosse Yerdienste erworben, denn diese Unter- 
suchungen beweisen, dass es die Form der Plasmaelemente ist, die 
von vomherein auf die Grundform dee spateren Keres hinarbeitet. 
Nun hat zwar Dries ch gezeigt, dass sich auch aus einem zweizelligen See- 
igelkeim, dessen eine Furchungszelle abgetrennt worden ist, noch eine nor- 
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male, wenn auch kleinere Larve entwickeln kann, und ahnliches ist von 
Chabry bei Ascidien festgestellt worden, aber diese Forschungsresultate 
lassen sich sehr wohl mit denjenigen Roux's und seiner Nachfolger ver- 
einigen. Wo das Gemraariengefuge noch ein derartiges ist, dass leicht eine 
Umordnung innerhalb der schon in ihren Grundformenverhaltnissen be- 
stimmten Zellen stattfinden kann, ordnen sich die Gemmarien wieder so, 
dass sie die Bildung eines normalen Tieres bewirken, wo aber das Gefiige 
der Zellen schon so fest ist, dass keine Umordnung mehr stattfinden kann, 
mtissen Halb- und Viertelbildungen, wle sie von Eoux beschrieben 
worden sind, entstehen. Auf diese Weise lassen sich die schein- 
bar widersprechenden Ergebnisse der Untersuchungen Roux's und 
seiner Nachfolger auf der einen, und deqenigen Driesch's und 
Chabry 's auf der anderen Seite vereinigen. Die Gemmarienlehre weiss 
sich mit beiden abzufinden. Auch wenn wir die Untersuchungen 
Driesch's und Chabry 's nicht kennten, so wiirden wir dennoch der 
Verwertung der Forschungsergebnisse Roux's zu gunsten des Pra- 
formismus nicht zustimmen konnen. Ich wenigstens wusste nicht, wieso 
durch die gewohnliche Art der Zellteilung eine Sonderung der Yer- 
erbungssubstanz in ihre verschiedenen Qualitaten zii stande kominen soil. 

Nach Roux's Anschauung wird eine solche Sonderung durch die 
Teilung der Chromosomen bewirkt; aber dagegen, dass die Zellteilung 
immer verschiedene Qualitaten sondert, sprechen vor allem die Ba- 
starde, die in den allermeisten Fallen aus Bastardzellen bestehen, 
sprechen auch solche einzelligeri Tiere, bei denen es keine Qualitaten 
zu sondem giebt, sprechen endlich diejenigen Gewebezellen, aus deren 
Teilung gleiche Zellen hervorgehen. Ich kann also Oscar Hertwig 
nur beistimmen, wenn er den Praformismus Roux's bekampft. Aber 
ich bin nicht sicher, ob die Anschaliungen Hertwig's selbst nicht 
praformistische sind. 

Auf Seite 275 seines Werkes uber „Die Zelle und die Gewebe" 
sagt Hertwig von den „Idioblasten", die nach seiner Ansicht die Kerne der 
Zellen, welche Hertwig als die Trager der Yererbung ansieht, zusammen- 
setzen, selbstandig wachsen und sich durch Teilung vervielfaltigen k5nnen, 
dass sie in der Gesamtanlage des Organismus in einer gesetzmassigen 
Anordnung enthalten seien. Hertwig fiigt mit Recht hinzu: „Hier liegt 
der fur unsere Yorstellung mit den gi'ossten Schwierigkeiten verbundene 
Toil der Theorie/' Ich glaube, dass dieser Teil der Hertwig'schen 
Theorie, der sich doch zum unverhiLllteu Praformismus bekennt, ttber- 
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haupt unhaltbar ist. Fiir den BegrifF des Praformismus koramt es uicht 
darauf an, dass man im Eeim ein mikroskopisches Abbild des fertigen 
Organismus erblickt, sondern man braucht nur, wie Hertwig es thut, 
eine vorgebildete Anordnung qualitativ ungleicher Idioblasten in der 
Gesamtanlage anzunehmen, um mit vollen Segeln in den Hafen des 
Praformismus hineinzusteuern. Ich glaube deshalb auch, dass Roux's 
Kritik der Hertwig'schen Anschauungen berechtigt ist, und dass Weis- 
mann's Ansicht vor derjenigen Hert wig's den Vorzug grosserer Kon- 
sequenz hat. Roux sagt, dass Hertwig sich nicht denken kann, „dass 
bei der indirekten Kernteilung die richtige qualitative Sonderung des 
Materials sich voUzoge. Eann er es sich deutlicher vorstellen, dass sie 
bei der Einwanderung des richtigen Kemmaterials in den Zellleib vor 
sich geht? Oder ist dabei keine typische qualitative Materialscheidung 
no tig?" „Entschliesst sich 0. Hertwig," sagt Roux weiterhin, „um 
den Hauptteil seiner Yererbungstheorie aufrecht zu erhalten, zu der An- 
nahme, dass die typischen Verschiedenheiten in der Auswanderung von 
Idioblasten in letzter Instanz doch von besonderen BeschafFenheiten der 
Zellkerne der verschiedenen Zellen abhangen, so muss er seiner Be- 
hauptung der voUkommenen Gleichheit aller Zellkerne widersprechen ; 
bleibt er bei der Gleichheit aller Zellkerne, muss er das Wesentlichste 
seiner Yererbungstheorie, die tjbertragung der Gestaltung durch das Kern- 
material fallen lassen." 

Diesen Satz kann ich nur unterschreiben; dagegen bin ich anderer 
Ansicht alsRoux, wenn er meint, das ganze Dilemma lose sich, sobald 
,Hertwig mit ihm von Anfang der individuellen Entwickelung an aktive 
und inaktive Idioblasten unterscheide. Ich glaube, dass die Yorstellung 
von aktiven und inaktiven Idioblasten durchaus unphysiologisch ist, und 
dass sich das Dilemma, in welchem Hertwig sich befindet, lost, sobald 
Hertwig die homogenen Chromosomen des Kernes als TrSger der 
chemischen, das Centrosoma und das den Elementen des letzteren 
gleiche monotone Plasma des Zellleibes aber als Trager dermorphologi- 
schen Eigenschaften der Organismen auffasst, wie ich es thue. Dann 
wird die Qualitat der einzelnen Zellen des Korpers lediglich durch ihre 
Lage im Organismus bestimmt, d. h. die verschiedenen Einflusse, welche 
die Zellen ihrer verschiedenen Lage gemitss treffen, andem das Plasma in 
einer dieser Lage entsprechenden Weise spezifisch am. 

Diese Anschauung ist es, die schon von Herbert Spencer be- 
griindet wurde als dem ersten unter uns, der iiberhaupt eine Yer- 
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erbungstheorie au&tellte. Ich glaube, dass seine YererbuDgstheorie im 
wesentlichen die ist, die in dem vorliegenden Werke eine weitere Aus- 
fohrung gefunden hat Urn die Anschauungen Spencer's nicht im 
Lichte der meinigen wiederzageben, fiihre ich das an, wasWeismann 
dariiber sagt: 

„Den ersten Yersuch unserer Zeit, die Yererbung theoretisch zu er- 
kUlren, hat wohl Herbert Spencer gemacht, indem er seine j)hysioIo- 
gischen Einheiten' aufstellte. Die Regeneration verloren gegangener Teile, 
z. B. eines Beines oder Schwanzes des Salamanders, fiihrt ihn zu der Yor- 
stellung dieser Einheiten, ,in welchen alien das Yermogen schlummert, 
sich in die Form dieser Art umzugestalten, gerade wie in den Molekiilen 
eines Salzes die inuere Fahigkeit schlommert, nacb einem bestimmten 
System zu kristallisieren.^ Er bezeichnet dieses Yermogen als ,Folaritat 
der organischen Einheiten^ und bestimmt diese selbst als die Mitte hal- 
tend zwischen den chemischen Einheiten, den Molekiilen und den ,mor- 
phologischen^ Einheiten, den Zellen; es mtissen ,Einheiten unendlich viel 
komplizierterer Art sein, als die chemischen Einheiten^, also Molekul- 
gruppen. Es ist sehr intaressant, sich heute, wo wir in der Theorie der 
Yererbung doch schon etwas weiter vorgedrungen sind(?H.), sich dar- 
iiber Bechenschaft zu geben, welche Fahigkeiten und Erafte Herbert 
Spencer seinen ,physiologischen Einheiten' zuschreiben zu miissen glaubte^ 
um die Erscheinungen erklareu zu konnen. Obgleich der Abschnitt iiber 
Yererbung und Regeneration ja nur ein kleiner Teil seines grosseu Werkes 
iiber die ,Prinzipien der Biologic' ist und deshalb eine ins Einzeloe ge- 
hende Durcharbeitung der Yererbungserscheinungen nicht enthalten kann^ 
so lasst sich doch seine Meinung dariiber klar erkennen. 

„Einmal setzt sich der ganze Organismus aus diesen Einheiten zu- 
sammen, die alle untereinander gleich sind, dann aber enthalten auch 
die Eeimzellen ,kleine Gruppen' derselben. Das erstere befahigt jeden 
hinreichend grossen Teil des Eorpers zur Regeneration, das letztere giebt 
der Keimzelle die Kraft, das Ganze aus sich hervorzubtingen, btides 
dadurch, dass die ,Einheiten' mittels ihrer ,Polaritat' bestrebt sind, sich 
so anzttordnen, dass dadurch der ganze Kristall — der Organismus — 
entweder bloss wieder hergestellt oder neu gebildet wird. Die blosse 
verschiedene Anordnung der in ihrem Wesen gleichen Einheit^i 
also bedingt die Yerschiedenheit der Korperteile, die Yerschiedenheit 
der Arten aber und auch die der Individuen wird auf eine Yer- 
schiedenheit in der Zusammensetzung der ,Einheiten' bezogen. 
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„Die Einheiten des Individuums sind also gewissermassen in physio- 
logischera Sinne proteusartig ; sie konnea sich in unendlich vielfaltiger 
Weise zusamraenordnen und bilden so die verschiedenartigsten Zellen, 
Gewebe, Organe und Korperteile; sie thun dies aber immer nur unter 
dem dirigierenden Einfluss des Ganzen, so zwar, dass das Ganze den 
p]inheiten eines Teiles die Notwendigkeit aufzwingt, sich gerade so an- 
zuordnen, wie es zum Zustandekommen des fiir die Harmonie des Ganzen 
noch erforderlichen Teiles no tig ist Spencer sagt dariiber: ,e8 scheint 
zunachst schwierig, sich vorzustellen, dass sich dies so verhalten konne; 
allein wir sehen, dass es so ist. Gruppen von Einheiten, die wir aus 
einem Organismus herausnehmen, besitzen in der That dieses Vermogen, 
das Ganze von neuem aufzubauen, und wir sind somit genotigt, an- 
zuerkennen, dass alien Teilen des Organismus das Streben innewohne, 
die spezifische Form anzunehmen/ Die ,Einheiten^ sind also physio- 
logisch veranderliche Grossen, welche immer so thatig sind, wie 
es das Ganze vorschreibt" 

Aus diesem Citat geht hervor, dass die Theorie, die ich zu begriin- 
den versucht habe, nur eine weitere Ausfiihrung der Spencer'schen 
Lehre ist. Diese al teste der nach Darwin's Auftreten aufgestellten 
Vererbungstheorien scheint mir vor alien ihren Nachfolgern den Vorzug 
zu verdienen, und die irrtiimlichste scheint mir diejenige Weismann's 
zu sein, auf die ich im nachsten Abschnitte noch einraal kurz zuriick- 
kommen muss. 
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Weismann's Vererbungslehre setzt sich zunachst mit den That- 
sachen in Widerspruch; sie ist vor allem gegriindet auf die Annahme 
einer unabhangigen Variation der einzelnen Teile des Organismus, eirie 
Annahme, die durchaus verkehrt und nichts weiter ist, als eine leere 
Behauptung. Weismann's Lehre setzt sich aber auch vieifach rait 
sich selbst in Widerspruch, wie ich zur Geniige dargethan habe 
und noch an vielen Beispielen zeigen konnte. Durch die Theorie der 
Amphimixis hat Weismann seine Determinantenlehre selbst wideriegt; 
wir brauchen nur konsequent die Weismann'schen Anschauungen 
weiter zu verfolgen, um uns hiervon fest zu iiberzeugen. Dass Weis- 
mann die seinen Anschauungen verderbenbringenden Einwande gern 
unberucksichtigt lasst, wie er es z. B. mit dem , was gegen seine Pan- 
mixietheorie vorgebracht worden ist, gethan hat, will ich ihm nicht weiter 
verdenken, denn ein jeder Vater hat seine Kinder lieb; ja ich glaube 
sogar, dass Weismann sich ein grosses Verdienst erworben hat, indem 
er die Theorie des Praformismus so weit ausgebaut hat, wie es iiber- 
haupt moglich war. Uns auderen bleibt nichts weiter iibrig, als dem 
von Weismann aufgefiihrten Gebaude einen leichten Stoss zu versetzen, 
um es, und damit den Praformismus iiberhaupt, in Triinmier fallen zu 
sehen. Dadurch, dass er die endgiiltige Beseitigung des Praformismus 
in so sorgfal tiger Weise vorbereitet hat, hat sich Weismann in der 
That das grosste Verdienst um die Fortentwickelung unserer Wissen- 
schaft erworben, denn man bedenke doch nur, welche Richtung die Bio- 
logic nehmen miisste, wenn Lehren, wie sie Weismann vorgebracht 
hat, zur Herrschaft gelangen soUten. 

Wer die Vererbung erworbener Eigenschaften — und mit deren 
Anerkennung oder Nichtanerkennung steht und fallt die wissenschaft- 
liche Biologic — leugnet, der braucht nicht mehr nach der Ursache 
der Veranderungen der Organismen zu forschen, denn die Veranderungen 
der Weismann'schen Biophoren sind ursachlich nicht zu begriinden. 
Wenn alles niitzlich, wenn alles demnach herangezuchtet worden ist, 
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dann konnen wir das Suchen nach bewirkenden Ursachen getrost auf- 
geben. In der That begniigt man sich gewohnlich mit dem Nachweis 
einer wirklichen oder ertraumten Nutzlichkeit irgend einer Einrichtung, 
um auf weitere Forschungen in Bezug auf das betrefifende Organ Ver- 
zicbt zu leisten. „Das Organ ist ntitzlich; es ist also geztichtet 
worden. Wir konnen zu eineni anderen Organ tibergehen," das ist die 
durchweg befolgte Forschungsmaxime der orthodoxen Darwinisten. Der 
orthodoxe Darwinismus erweist sich dadurch keineswegs als irgend- 
wie besser als der alte Schopfungsglaube. Im Gegenteil! Der letztere 
verdient den Vorzug vor den ultradarwinistischen Ansichten Weis- 
mann's und Wallace's, well diese Theoretiker der Herrschaft des 
Zufalls Thtir und Thor ofiFnen. Nach der Anschauung des orthodoxen 
Darwinismus sind die heute lebenden und sich fortpflanzenden Vertreter 
der Tier- und Pflanzenarten die letzten Glieder von Abstammungsreihen, 
deren einzelne Glieder niemals vom richtigen Wege abge- 
wichen sind, denn waren sie es, so hatte naturliche Zuchtwahl sie 
beseitigt, und sie batten nicht zu Vorfahren langer Entwickelungsreihen 
werden konnen. Wir Menschen und ebenso alle heute lebenden Indivi- 
duen samtlicher Tier- und Pflanzenarten sind ein Produkt des Zufalls; 
unsere hohe Organisation, unsere koraplizierten korperlichen Einrichtungen, 
unser Gehirn sind durch den Zufall entstanden. Wenn wir auch lange 
Zeit gebraucht haben, um zu dem zu werden, was wir sind, so wird 
dadurch nichts an der Anschauung geandert, dass etwa ein Walfisch, 
der nach Weismann's Ansicht in aller und jeder Beziehung dem Leben 
im Meere angepasst ist, ein reines Produkt des Zufalls ist, dass 
dieser hochentwickelte Organismus zufall ig alle diejenigen Bedingun- 
gen erfiillt, die von dem Korper eines Saugetieres gefordert werden 
mtissen, falls es in der Weise eines Walfisches im Meere leben will. 
Denn was ist das Alter unserer Erde, die doch sicher nur ein losgel5ster 
Teil der Sonne ist, gegeniiber der Ewigkeit? Ich gestehe, dass ich 
mich lieber geradeswegs wieder der alten Schopfungslehre in die Arme 
werfe, als dass ich dem Darwinismus mehr zugestehe, als unbedingt er- 
forderlich ist 

Von der Annahme oder Verwerfung der Vererbung erworbener 
Eigenschaften wird die Richtung der Biologie der Zukunft abhangen, und 
auf die Aufgaben, die unsere Wissenschaft in Zukunft zu losen hat, 
mochte ich noch einen kurzen Blick werfen. 

2l» 
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Ich fiircbte fast, dass Weismann's Lehre bei solchen jiingeren 
Forschern an Boden gewinnen wird, die keiae Gelegenheit gehabt haben, 
sich zu vielseitigen Biologen heranzubilden. Dreyer und Driesch 
wtirden in ihrer Geringschatzung der Abstammungslehre sicherlich nicbt 
so weit gegangen sein, wenn sie Gelegenheit gehabt batten, systematische, 
okologische und tiergeographische Studien an hoheren Organisnien zu 
treiben. Wir miissen zur alten Zoologie und Botanik zuriick- 
kehren, denen es vor alien Dingen auf eine Kenntnis vonTieren und 
Pflanzen und nicht bloss von deren Teilen ankam; daneben allerdings, 
und darin stimme ich Driesch, Dreyer und anderen vollkommen bei, 
wird als neuer Zweig der Biologie vor allem die Entwickelungs- 
mechanik zu kultivieren sein. Um meine Anschauung (iber das gegen- 
seitige Verhaltnis der Zweige unserer Wissenschaft darzulegen, mochte 
ich diese einteilen in drei Hauptzweige, die ich als Bionomie, Bio- 
graphie und Bio genie bezeichnen mochte, wie ich es schon bei 
friiheren Gelegenheiten gethan habe. 

Unter Bionoraio verstehe ich die Lehre von dem ursach- 
lichen Geschehen ira Tier- und Pflanzenleben. Sie wird die Gesetze 
zu ergriinden haben, nach welchen die organischen Formen sich um- 
bilden. Wir werden dabei iiberall auf dieselben Entwickelungsgesetze 
stossen. Die Bionomie wird Zoologie und Botanik zu einer Physik und 
Chemie der Orgauismen machen. 

AUein wir wollen keine Physiker und Chemiker werden; die Auf- 
gabe der Zoologie und Botanik ist vor alien Dingen gleich der des 
Geologen eine historische, und deshalb miissen zur Bionomie die 
Biographic und Biogenic hinzukommen. Unter Biographie ver- 
stehe ich denjenigen Teil der Biologie, der sich mit den im Tier- und 
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Pflanzenleben stattfiiidenden periodischen Vorgangen ohneRiicksicht 
auf die geschichtliche Portbildung der Organismen befasst. Was im Laufe 
der Tages- und Jahreszeiten an den Organismen vorgeht, was sich an 
ihnen entweder gleich bleibt oder im regelmassigen Wechsel wiederholt, 
namentlich also auch die Keimesgeschichte und die spezielle Physiologie, 
ist Oegenstand der Biographie. Die Bio genie dagegen bat es mit 
der historischen Entwickelung des Tier- und Pflanzenreichs im Laufe 
der Erdgescbicbte zu thun. Die Biogenie muss Hand in Hand mit der 
Geologie gehen, und auch diese lasst sich, gleich der Biogenie, in drei 
den Abteilungen der letzteren entsprechende Disziplinen, inGeonomie, 
Geographie und Geogenie, einteilen. Die erstere wiirde es mit den 
physikalischen und chemischen Gesetzen, die auf der Erde eine Rolle 
spielen, zu thun haben; die Geographie wiirde das, was sich auf der 
Erde gleich bleibt oder in regelmassiger Wiederkehr wiederholt, zu be- 
schreiben und ursachlich zu erklaren, die Geogenie endlich wiirde die 
geschichtliche Entwickelung der Erde zu erforschen haben. Die ent- 
sprechenden Teile der Biologic haben ihre Aufgabe in innigster Wechsel- 
wirkung mit der Geologie, der ich hier einen weiteren Dmfang und 
Inhalt gegeben habe, als iiblich, zu losen. Unsere Einteilungen soUen 
nichts weiter bezwecken, als den Nachweis zu fiihren, dass die Biologie 
in der That eine vollstandige Parallele zur Geologie bildet. Die ver- 
schiedenen Disziplinen unserer Wissenschaft, die sich ailmahlich praktisch 
herausgebildet haben, mogen immerhin weiter bestehen. 

Unter ihnen hat, wenn wir hier von der Physiologie absehen, die 
Anatomic vor alien Dingen mehr als bisher in physiologischer Rich- 
tung zu arbeiten. Die vergleichende Anatomic der Tiere ist in mancher 
Beziehung zu weit gegangen, und viele Organe verschiedener Tiere, die 
sie aufeinander zuriickzufiihren gesucht hat, haben entweder iiberhaupt 
nichts miteinander zu thun, oder sind unabhangig voneinander ent- 
standen. Die Anatomic hat die mechanische Zweckmassigkeit 
im Bau der Organismen nachzuweisen und sie auf ihre Ursachen zuriick- 
zufiihren. 

Ebenso muss die Ontogenie mehr in mechanischer Richung arbeiten, 
als es bisher geschehen ist. Vorgange wie die Eifurchung, die Gastru- 
lation, die Faltenbildung des Embryo sind auf ihre mechanischen Ur- 
sachen zuriickzufiihren. 

Dagegen haben die iibrigen Disziplinen der Biologie die Umbildung 
der Organismenformen wahrend ihrer Stammesgeschichte begreiflich zu 
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machen. Die Systematik hat vor alien Dingen die Yerwandtschafts- 
yerhaltnisse der Arten einer Gattung und weiterhin der Gattungen einer 
Familie zu erforschen. Es kommt in der Zoologie weniger darauf an, 
die grossen Tierstamme miteinander zu verkniipfen, womit sich die bis- 
hedge Phylogenie raeist abgegeben hat, ohne dabei irgend welche Erfblge 
erzielt zu haben. Dagegen hat die Phylogenie kleinerer Tiergruppen 
schone Resultate aufzuweisen. Ich erinnere nur an die Erforschung der 
Stammesgesehichte des Pferdes und an Eimer's schone Arbeiten tiber 
Schmetterlinge. Nach meiner Ansicht hat die Systematik der Tiere die 
stammesgeschichtliche Abstufung der einzelnen Merkmale des Tierkorpers 
festzustellen , einerlei, ob es ihr wirklich gelingt, Blutsverwandtschaft 
nachzuweisen oder nicht. Die Biologie hat es mit der Ergriindung von 
Entwickelungsgesetzen zu thun, und diese treten auch dort zu 
Tage, wo sich kein blutsverwandtschaftlicher Zusammenhang nachweisen 
lasst Ich mache z. B. auf die Thatsache aufmerksam, dass sich in alien 
Gruppen der Saugetiere der Schwanz riickzubilden strebt, dass die 
Farbung und Zeichnung in vielen Tiergruppen unabhangig voneinander 
dieselbe Entwickelungsrichtung einschlagt. Solche Entwickelungs- 
richtungen festzustellen, nicht aber zweifelhafte Verwandtschaften zu 
begriinden, ist vor alien Dingen die Aufgabe der Systematik. 

Dabei wird sie der Okologie oder der Lehre von der Lebensfuhrung 
der Tiere nicht entbehren konnen. Auch hier lassen sich Abstufungen auf- 
stellen; ich erinnere nur an die Stufenfolge der Instinkte. Die Okologie 
lehrt uns die Abhangigkeit der Organismen von der Aussenwelt kennen, 
und ich dachte doch, dass diese wohl einer Erforschung wert ware. 
Diesen Umstand vergisst Dries ch, wenn er die Biologie durchaus in 
Parallele zur Kristallographie zu bringen sucht. Allerdings h^ngt auch 
die Kristallisation von den Einfliissen des umgebenden Mediums ab, aber 
in viel geringerem Grade als der Organisraus, und nur der letztere hat 
eine Stammesgesehichte, nicht aber auch der Kristall. 

Neben der Okologie wird sich dieTiergeographie eine viel grossere 
Beachtung erzwingen, als ihr heute zu teil wird. Ich glaube gezeigt zu 
haben, dass ihre Bedeutung keine geringere ist, als die irgend einer an- 
deren Disziplin der Biologie, und wenn die jiingeren Forscher, die so 
sehr die mechanische Erklai'ung der Entwickeluug betonen, tiergeogra- 
phische Kenntnisse batten, so wiirden sie auch wohl der Tiergeographie 
ein Platzchen in der Biologie gegount haben. 
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Endlich hat die Vererbungslehre in ein neues Stadium einzu- 
treten. Sie darf sich nicht damit begniigen, fort und fort die Werke 
Darwin's, des alten Kolre utter und anderer zu exzerpieren, sondern 
muss sich dazu verstehen, auf Gnind eigener Untersuchungen weiter 
zu bauen. Wie dies zu geschehen hat, das hoffe ich an dem Beispiele 
der Ergebnisse meiner Untersuchungen iiber die Vererbung der Eigen- 
schafken bei Mausen zeigen zu konnen. 

Ich betone deshalb die Notwendigkeit einer vielseitigen Entwickelung 
der Biologie und einer gleichmassigen Berticksichtigung aller ihrer Teile, 
weil doch schliesslich keiner unserer Biologen von Fach fur sich arbeitet, 
wie es allerdings oft den Anschein hat. Ob wir person! iches Vermogen 
haben, oder ob wir vom Staatssackel und Kollegiengeldern zehren, wir haben 
ftir die Gesamtheit zu arbeiten. Wir haben zu forschen und zu lehren 
und, sofern wir Lehrer sind, vor alien Dingen dafiir zu sorgen, dass der 
Staat brauchbare Beamte erhalt. Diese konnen wir aber nur dann heran- 
ziehen, wenn wir uns nicht einseitig auf ein kleines Gebiet der Biologie 
verlegen. Wir miissen auch darin wieder mehr den alten Naturforschern 
nachzueifern streben, dass wir wieder vielseitiger werden ; und wenn wir 
Botaniker und Zoologen sein woUen, so diirfen wir uns nicht schamen, 
auch Pflanzen und Tie re zu kennen, vor allem die unserer Heiraat. 

Es ist also ausser auf die bisher iibliche Arbeit in den zoologi- 
schen Instituten und Seminarien vor allem auch auf Exkur- 
sionen, welche die Kenntnis der heimischen Tiere vermitteln soUen, 
auf den Besuch von Museen und zoologischen Garten zu halten. 
Die Museen miissen sich bestreben, mehr als bisher den Bedtirfnissen 
nach Belehrung gerecht zu werden, und ebenso miissen auch die zoo- 
logischen Garten ihre Hauptaufgabe nicht in der Schaustellung von 
Lowen und Eiefanten, sondern in der Belehrung des Yolkes und auch 
der Fachleute suchen. Ich habe in meiner Praxis als Tiergartner Er- 
fahrungen gemacht, die nicht sehr zu gunsten der herrschenden Zoologie 
sprechen. Ich habe im Laufe von fiinf Jahren vielfach Gelegenheit ge- 
habt, Manner der verschiedensten Berufe in dem von mir geleiteten 
zoologischen Garten herumzufiihren, von Konigen und Herzogen herunter 
bis zum einfachen australischen Farmer, und ich muss leider gestehen, 
dass von alien diesen verschiedenen Leuten die Zoologen von Fach sich 
am wenigsten aus den Tieren des zoologischen Gartens gemacht haben. 
Ich scheue mich trotz alledem nicht, meine Uberzeugung dahin auszu- 
sprechen, dass derjenige nicht zum Zoologen taugt, der keine genligende 
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Kenntnisse hat, um bei dem Besuche eines Museums oder eines zoolo- 
gischen Gartens sich der Tiere zu freuen. Der Zoologe von Fach hat 
nicht bloss die Aufgabe, Schiller seiner eigenen Richtung heranzuziehen, 
sondern in erster Linie hat er Lehrer der Jugend auszubilden, denen 
moglichst vielseitige Kenntnisse unerlasslich sind. Dass es bei den Natur- 
geschichtslehrern unserer hoheren Schulen oft sehr traurig mit den in der 
Sehule brauchbaren zoologischen und botanischen Kenntnissen bestellt ist, 
davon habe ich geniigende Gelegenheit gehabt, mich zu iiberzeugen. Die 
Schuld liegt aber nicht an ihnen, sondern an dem einseitigen Unterricht, 
den sie selbst erhalten haben. 

Neben den genannten Anstalten haben auch die zoologischen 
Stationen ihre eigenen Aufgaben, und ausser ihnen sind auch zahl- 
reiche Anstalten fiir wissenschaftliche Tierzucht zu griinden, 
Institute gleich dem Kiihn'schen in Halle, in denen es moglich ist, 
Ziichtungsexperimente in grossem Massstabe an alien moglichen Tieren 
anzustellen und durch viele Jahrzehnte hindurch fortzusetzen. 

Vor allem ist unserer Wissenschaft ein Eindringen in dasVolk 
no tig, und nichts wird dazu mehr geeignet sein, als der Nachweis, dass 
sich die wissenschaftlichen Ergebnisse der Zoologie in der That in hohem 
Grade praktisch verwerten lassen. Der Techniker und der Lehrer der 
technischen Wissenschaften muss sich, falls er sich iiber Wasser halten 
will, unausgesetzt urn alle neuen Fortschritte, die innerhalb seines Faches 
gemacht werden, kiimmern. Leider hat das ein Biologe nicht notig, und 
er darf deshalb auch einer beschaulichen Eiuseitigkeit frohnen, wahrend 
der Techniker sich nach alien Seiten hin umsehen und seine Augen 
jederzeit ofFen halten muss. 

Aber weit hoher als die praktische Verwertbarkeit unserer Wissen- 
schaft ist ihre id e ale Bedeutung zu stellen, denn von der Biologie wird 
es wesentlich mit abhangen, ob unsere ins Wanken geratene Welt- 
anschauung wieder eine harmonische werden soil. Die Biologie wird 
aber nur dann dazu beitragen konnen , w^enn sie selbst einsieht, dass 
allzu grosse Eiuseitigkeit ihr nicht frommt. Nur derjenige Forscher, der 
einen tJberblick iiber das Gesamtgebiet seiner Wissenschaft hat, der jeden 
Augenbbck im stande ist, die Bearbeitung irgen d eines speziellen Gebietes 
aufzunehmen, well seine biologische Bildung eine harmonische ist, wird 
auf die Entwickelung der Weltanschauung des zwanzigsten Jahrhunderts 
Einfluss gewinnen konnen. Daneben gilt es aber, wieder die naive 
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Freude an der Natur im Gemtite des Volkes zu wecken, und ich glaube 
nicht, dass dazu etwa Schnittserien durch Eingeweidewtirmer geeignet sind. 

Die Biologie wird aber nur dann ihre hohen kultureJlen Aufgaben er- 
fullen konnen, wenn sie sich von Irrlehren frei halt, naraentlich von 
der sie gegenwartig aufs neue bedrohenden Irrlehre des Praformismus, 
die in Weismann ihren Haiiptvertreter gefunden hat Eine verniinf- 
tige Weltanschauung ist nur auf Grund der Epigenesislehre moglich, welche 
die Qualitat als Funktion der Nachbarschaft betrachtet Wenn wir nun auch 
das Wesen der Qualitat nicht begreifen konnen, so wird uns die auch 
auf die unorganische Natur auszudehnende Anschauung, dass spezifische 
Fonnbildung durch die Lage bedingt wird, die ewige Wahrheit jener 
Weltanschauung beherzigen lassen, wonach der Geist Gottes in alien 
Dingien lebendig ist, der zufolge Schopfer und GeschafFenes eins sind. 

Auf solche TJberzeugung war die Weltanschauung des grossten deut- 
schen Dichters und Denkers begriindet, und mit diesem Hinweis mochte 
auch ich das Thema der vorliegenden Blatter verlassen 

„Im Namen Dessen, dor Sich selbst erschuf, 
Yon Ewigkeit in schaffendem Beruf; 
In Soinem Namen, der don Glauben schafft, 
Vertrauon, Liebe, Thfitigkeit und Kraft; 
In Jenes Namen, der, so oft genannt, 
Dem Wesen nach blieb immer unbekannt: 

„So weit das Ohr, so weit das Auge reicht, 
Du findest nur Bekanntes, das Ihm gleioht, 
Und Deines Geistes hochster Feueiilug 
Hat schon am Oleichnis, hat am Bild genug; 
Es zieht Dich an, cs reisst Dich weiter fort, 
Und wo Du wandelst, schmiickt sich Weg und Ort; 
Du ziihlst nicht roehr, berechnest keine Zeit, 
Und jeder Schritt ist Unermosslichkeit. 

„^"as war' ein Gott, der nur von aussen stiesse, 
Im Kreis das All am Finger laufen liesse! 
Ihm ziemt's, die Welt im Innern zu bewegen, 
Natur in Sich, Sich in Natur zu hegen, 
So dass, was in Ilim lebt und webt uud ist, 
Nie Seine Kraft, nU Seinen Geist Termisst.*^ 
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,, von Madagaskar 28. 

Inselvogel 74. 
Institute, zoologische 327. 
Interradiale Organe 41. 
Inzucht 216. 244—246. 

Jugendzeugung (Padogenesis) 217. 
Jungfemzeugung (Parthenogenesis) 217. 

E^cr (Coleopteren), flugunfUhige 195. 
Kiiferschnecken (Chitoniden) 162. 
K&lber, kastrierte 45. 
Kluigui-uh, Fuss 195. 
Kafferbiiffel, Homerform des 26. 
Kakadus, Zeichnung der 25. 
Kamerunschaf 253. 254. 
Eammertiere (Thalamophoren s. Forami- 

niferen) 160. 
Eammquallen (Ctenophoren) 24. 
Kanarienv5gel 45. 
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Easuare (Casuahus) 29. 
Katzen, blauaugige 39. 

heller Fleck am Ohre 58. 

Querband am Vorderbein 67. 
Eatzenfell, Zeichnung 266. 
Kirschen, Varietfiten 37. 
Kiwi (Apteryx) 28—29. 
Elammeraffon (Ateles) 48. 
Eletterm&use 103. 
Enospung 218. 
Ed]*pergrosse 21. 22. 
Eorperh&lften 40. 41. 
Eolibriarten (Trochiliden) 76. 
Eolkrabe (Corvus corax) 21. 
Eorallen 23. 165. 
„ Eier 179. 
„ Grundform der 26. 
Ei-abben (Brachyuren) 24. 162. 
£j*allenaffen (Hapaliden) 21. 
Erebse (Crustaceen) 24. 162. 

Anzahl der Gliedmassen der 24. 

Folgestucke der 24. 

Metameren der 24. 
Ereuzung 244. 245. 
„ freie 233. 
Ereuzungsmause 103. 
Eriechtiere (Reptilien) 197. 
Etenophoren 24. 146. 161. 
Eultnrvarietfiten 269. 

Langsstreifen b. Sfiugetieren 26. 

Laudfaunengebiete 193. 

Lanzettfischchen (Branchiostoma s. Am- 

phioxus) 173. 
Leberfleck 156. 
Linaria vulgaris 42. 
Lurche (Amphibien) 197. 
Luzernarien 279. 

Madagaskar 193. 
M&use 34. 

entschwanzte 108. 296. 

Schwanzlange 109. 
MMuseziichtuugsversuche 235. 
Marder (Musteliden), typische 197. 
Maultiere 262. 

Meer, Tierwelt 202. [263. 266. 

Meerschweinohen (Cavia), Afterzehe 40. 
Medusen 23. 24. 41. 164. 287. 
Medusenlarven 41. 
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Melanismus 45. 

MeDSch, ADzahl der Zehen und Finger 24. 

,, Symmetrieverhaltnisse 162. 
MeDScbenaffen (Simiiden) 21. 
Metameren, Anzahl der — bei Krebsen 

und Gliedertieren 24. 
Milcbdriisen 39. 
Mimikry 189. 
Moa (Dinornis) 28. 

Molche (Molge s. Triton], Augen 227. 
Mollusken 23. 

Monorhiza baeckeli 41. 42. 152—156. 161. 
MufQon (Ovis musimon) 64. 
Muschelkrebse (Ostracoden) 272. 
Museen, zoologische 327. 
Muttermal 156. 

Nachtigall (Erithacus luscinia) 79. 

Nahrungsdotter 158. 168. 

Nager (Rodentien) 34. 

Narwal (Monodon monocerua) 162. 

Nasenform 13. 

Nauplius 147. 

Nebelkrahe (Corvus comix) 79. 

Nebenstucke (Paramoren) 40. 42. 

Nematoden 147. 

Nesseltiere (Cnidai*ien) 161. 

Neuseeland 193. 

Nilgauantilope (Boselaphus tragocamelus 

Nordamorika 193. [59. 

Nordasien 193. 

Nordpol 193—194. 

Nordpolarmeer, kreisforraigos 198. 

Oberfl^cbenspannung 214. 

Ochse 285. 

Okologie 326. 

Oltropfen 213. 

Ohrenqoallen (Aurelia aurita) 277. 

„ 3-, 5- u. 6zfihlige 72. 

Oktokorallen 23. 
Oligocbaten 147. 
Ontogenie 325. 
Orchideen 13. 
Organe, tieriscbe 20. 

„ rudimentare 55. 66. 69. 70. 

„ Yermindening bomologer 24. 
Ortbonectiden 146. 

Palechiniden 162. 



Papagoien, Zeicbnung der kleinen austra- 

lischen 25. 
Papaver 38. 

ParadiesYOgel, Zeichnung der 25. 
Parameren 42. 
Parasiten 19. 31. 33. 
Parthenogenesis 217. 
Pathologischer Dimorphismus 288. 
Pennatuliden 26. 117. 
Peromedusen 279. 
Perradiale Organe 41. 
Personen, tieriscbe 20. 
Pferd 263. 
Pferd, Anzabl der Zeben 32. 

„ Yorfabren des 32. 
Pferde.spulwurm (Ascaris megalocephala), 

Eoimzellenbildung 231. 274. 
Phfinologie 303. 
Pithecia 43. 

Plattfiscbe (Pleuronectiden) 162. 164. 
Plumplori (Nycticebus tardigradus) 56. 108 
Pollen 245. [bis 109. 

Policipes 147. 
Polychaten 147. 
Polykladen 146. 
Polyplasmatische Zellen 102. 
Pourtalcsia 162. 
Primoln, Blutenformen 37. 
Pi'imula acaulis 13. 38. 

Quallen (Medusen), Grundform 72. 
Querstreifen bei Saugetieren 25. 

Raben (Corviden) 21. 

,, Zeicbnung der 25. 
Rabenkrfibe (Corvus corone) 79. 
Radiolarien 10. 117. 140. 159. 160. 164. 167. 
Haubtiere von Madagaskar 28. 
Raubvogel, Auge der 32. 
Reduktiou bomologer Organe 25. 
Renntier (Rangifer) 162. 
Rbabditis 147. 

Riesenbirscb (Cervus megacerus) 26. 64. 
Riesensturmvogel (Ossifraga gigantea) 40. 
Riesentiere 21. 22. 64. 
Rotatorien 147. 

Saatkriihe (Corvus frugilegus) 299. 304. 
Sackkrebse (Sacculinen) 33. 
S&beltiger (Macbairodus) 64. 
S&ugetiere, Australiens 200. 202. 



336 



Sachregister. 



V 



11 



« 



« 



11 



» 



Sfiugetiore, relative Laoge der Gliedmasseo 
der 26. 

Grundform 162. 

Anzahl der Zehen bei 24. 

Schwanz 24. 25. 

Verbreitung der 28. 193. 
,, ZeichnuDg der 25. 

Salbei (Salvia) 55. 
Sarsia 281. 
Satyiide 189. 

Sataosaffe (Pithecia satanas) 43. 
Saurier i'»3. 

Schachbrett, Anekdote 93. 
Schafe, kastrierte 45. 
Scbfidelform 13. 

Scheckung 104. [282. 

Scheibeuquallen (Discomedusen) 187. 276. 
Scbirrantilope (Autilope scripta) 59. 
Schleiereule (Strix flammea) 130. 
Schleimpilze (Mycetozoen s. Myxomy- 
ceten) 163. 

Schmetterlinge 189. 197. 

Kalteformen 45. [287. 

SaisoDdimorphismus 276. 
„ Zoichnung der 25. 

Schnecken 114. 164. 
Schneetiere 74. 

Scliwamme 160. 161. 163. 165. 
Schwanz dor Siiugetiere 24. 25. 
Schwarzspecht (Dryocopus martius) 196. 
Seegurken (Holothurien) 166. [197. 

Beeigel (Echiniden) 23. 161. 166. 
Bastardierung 51. 
Furchungszeile 221. 223. 295. 
angeblichesRegenerationsvermogen 

222—223. 
aa deQ Strand geworfene 74. 
„ 4- u. ezaklige 72. 
Seesterae (Asteroideen) 165. 

,, abgeschniirte Arme 228. 
Seescheiden (Ascidien), Chabry's Expe- 

nmeute 221. 
Segelqualle (Velella) 152. 
Seifenblasenformen 122. 
Seminarien, zoologiscbe 327. 
Sexualcharaktere 283. 
Siogvogelgruppen 21. 
SiphoDophoren 26. 161. 
Sonneutiere (Heliozoen) 160. 167. 
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Spechte (Piciden) 62. 

AnpassuDg 196. 

nordische 197. 

Schnabel 61-62. 

Schnarren 61. 

Verbreitung der 29. 
Spitzhorncben (Tupaiiden) 34. 
Spitzmause (Sonciden) 34. 
Sprosser (Erithacas philomela) 79. 
Stachelbeeren, Varietliten 37. 
Staoholscbweine (Hystriciden) 34. 
Stationen, zoologische 328. 
Stauromedusen 279. 
Stentor 151. 

Stichimg (Gasterosteos) 45. 
Stocke, Grundformen der 26. 
Stocke der Siphonophoren 26. 
Stocke, tierische 20. 
Strauss (Stiutliio) 21. 
Straussartige Vogol (Rati ten) 194. 198. 
Siidamerika, Tierwelt von 29. 193. 
Siisswassei'schwamme 163. 
Sumpfmeisen (Par us palustris etc.) 79. 
Symnietrie 23. 

Symmetrie verbal tnisse 312. 315. 
Systematik 326. 

Tanzmause 103. 

Tanzmausfarbung 242. 

Taubeuvogel, ausgestorbene der Maskaie- 

nen 195. 
Tausendfiisse i^Myriopoden) 24. 
Teriuiten 293. 
Teiiuug 219. 
Thuja 294. 

Tiere, strahienformige 41. 
Tiorgeogiaphie 326. 
Tierzucht, Austalten fiir 328. 
Tigerpferdo 58. 262. 
Trilobiton 63. 

XJnkenarten (Bombinator) 79. 
Urbuffel (Anoa), Wangenflecken 58. 
Ursauger iMonotreinen) 194. 

„ Kiefer der 195. 

„ Verbreitung der 28. 29. 
Urweichtiere 34. 

Vakuoien 159. 
Vakuolenflussigkeit 10. 
Velella 152. 
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t Verbreitung der Beuteltiere 28. 29. 

der HalbafiFen 28. 
der HiihneiTdgel 28. 
der Spechte 29. 
der SSugetiere 28. 
der Ursfiuger 28. 
der VSgel 28. 
Vererbungslehre 327. 
VierhfiDder (Qoadrumanen) 21. 
VerminderuDg homologer Organe 24. 
Verstiiminelte Bare 71. 72. 
Vogel 24. 

fliigellose — Neu-SeelandB 195. 
Gnindform 162. 
nnsymmetnsohe 162. 
Verbreitung der 28. 
Zeichnung der 26. 

Waldhuhner (Tetraoniden) 29. 
Walfisch 21. 22. 
Wallnister (Megapodiiden) 29. 
Wanderratte (Mas decumanns) 27. 74. 76. 
Wapiti (Cervus canadensiB), Geweib dee 26. 
Weichschwanzspechte (Picumninen) 196. 
Weichtiere (Mollusken) 34. 162. 
Weiohtiergruppen 34. 
Wiederbelebung 225. 

Wiederk&uer(Ruininantien), Homerform der 
Wirbel, Anzahl der 24. [26. 

Wirbeltiere (Vertebraten) 24. 

„ ADzahl der Wirbel bei 24. 

Grundform 162. 
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Wolf (Canis lupus) 67. 263. 
Wustenpflanzen 36. 
Wustentiere 74. 

Xenien 301. 

Zahnarme (Edentaten) 194. 
Zahntaube (Didunculus) 59. 
Zebrastreifung 12—13. 
Zehen, Anzahl der — beim Fferde 32. 
„ Anzahl der — beim Mensohen 24. 
„ der SHugetiere 24. 
Zeichnung der Aras 25. 

der Kakadus 25. 

der kleinen australisohen Papa- 
geien 25. 

der ParadiesYdgel 25. 

der Raben 25. 

der Sfiugetiere 25. 
,, der Schmetterlinge und Vogel 

symraetrische 43. [25. 

der Tiere 57. 

unsymmetrische 265. 
Zeigefinger, abnorme 40. 
Zelleinschlusse 132. 159. 
Ziege, Halstroddeln 59. 

„ Zitzenverdoppelung 41. 
Zitzenverdoppelung 41. 
Zoologische QSrten, Kampf urns Dasein in 
Zugvogel 195. [71. 

Zwergspechte (Pioumninen) 197. 
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Errata. 

Auf Seite 25, Zeile 11 von oben lies: Lilnge anstatt Anzahl. 
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unten 
unten 
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in ihnen wohnenden anstatt Tonihnen be- 
bewohnten. 
,, welohe anstatt welches, 
unten ist sich zu streichen. 
oben lies: fl/ anstatt b, 
unten „ • anstatt h. 
oben ,, Dicyemiden anstatt Dycyemiden. 



153 solite Fig. 12 a urn 180® gedreht werden. 
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